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RESUMO

O conhecimento das variagdes anatbmicas € importante para procedimentos cirdrgicos e
radiologicos na pesquisa experimental e na pratica cirdrgica em animais domésticos. O
objetivo do estudo foi descrever as principais ramificagdes da artéria basilar, a formacéo do
circuito arterioso, a craniometria e a morfometria do encéfalo em gatos de ambos 0s sexos. As
disseccdes foram realizadas em 50 cadaveres de gatos adultos, 25 machos e 25 fémeas, com
média do comprimento rostro-sacral de 47,9 cm e 46,6 cm, respectivamente. Os gatos foram
posicionados em decubito lateral direito e feita uma incisdo torécica para remogdo da 62 e 72
costelas para canulacdo da porcdo toracica da aorta. Apds fixacdo com solucdo de
formaldeido a 10% e preenchimento do sistema arterial com solu¢do de latex corado
procedeu-se a craniometria, craniotomia, remocdo e morfometria dos encefalos e disseccéo
para a observacdo das ramificagdes principais da artéria basilar e formacdo do circuito
arterioso. O comprimento da artéria basilar foi calculado e comparado em ambos 0s sexos e
utilizado o teste T. O objetivo do estudo foi descrever as principais ramificacdes da artéria
basilar, a formacdo do circuito arterioso, a craniometria e a morfometria do encéfalo em gatos
de ambos os sexos. As dissec¢des foram realizadas em 50 cadaveres de gatos adultos, 25
machos e 25 fémeas, com média do comprimento rostro-sacral de 47,9 cm e 46,6 cm,
respectivamente. O comprimento da artéria basilar foi calculado e comparado em ambos 0s
sexos. Verificou-se a distribuicdo de fregiiéncias observadas para os 50 animais examinados
com a literatura, no que diz respeito a forma da artéria basilar e presenca da artéria
comunicante rostral .O resultado da pesquisa indica que nos machos o comprimento total do
cranio, o comprimento do cranio, a largura do cranio e a largura da face foi maior que o
observado nas fémeas. As fémeas apresentaram o maior comprimento da face. Os Machos
apresentaram maior indice da face quando comparados as fémeas, que apresentaram maior
indice do cranio. Nao houve diferenca nas medidas relacionadas aos comprimentos e larguras
de ambos os hemisfério do cérebro e largura e comprimento do cerebelo. A média do
comprimento da artéria basilar foi de 1,92 cm * 0,22 nas fémeas e 2,06 cm + 0,15 nos
machos. Em 100% dos gatos dissecados a artéria basilar se originou da anastomose das
artérias vertebrais direita e esquerda como uma artéria Unica, emitindo artéria cerebelar caudal
direita e esquerda, ramos variados para bulbo e ponte e como ramos terminais as artérias
cerebelares rostrais direita e esquerda. N&o foi observada correlacéo entre 0 comprimento da
artéria basilar em funcdo do comprimento rostro-sacral e do cranio em ambos 0s sexos. As
artérias da base do encéfalo estiveram na dependéncia dos sistemas carotico e vértebro-
basilar, responsaveis pela formacédo do circuito arterioso do encéfalo. O circuito arterioso se
mostrou fechado rostralmente pela presenca da artéria comunicante rostral em 23 animais e
fechado caudalmente em 100%. O padrao vascular encefalico dos gatos apresentou tendéncia
do subtipo 2 alfa ao subtipo 2 beta, e encontrou-se entre o0s estagios médio e final de seu
desenvolvimento filogenético.

ABSTRACT

The knowledge of anatomical variations is important for radiological and surgical procedures
for experimental research and surgical practice in domestic animals. The aims of this study
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were to describe the main branches of the basilar artery and formation of the arterial circuit of
brain, craniometric measures and morphometry of the brain in cats of both sexes. The
anatomical dissections were performed on 50 cadavers of adult cats, 25 male and 25 female,
with a rostrum-sacral length of 47.9 cm and 46.6 cm respectively. Cats were positioned in
right lateral decubit and a thoracic incision was made to remove the 6th and 7th ribs to
cannulate the thoracic portion of aorta. After fixed with 10% formaldehyde solution and
performing the injections with latex solution stained with pigment the craniometric measures,
craniotomy, morphometry of the brain and dissection were made to identify the main
branches of the basilar arteries and the formation of the arterial circuit. The average length
and standard deviation of the basilar were calculated and compared in both sexes by unpaired
t test. To verify if the frequency distributions observed for the 50 examined animals is in
accordance with the literature, we performed the Qui square (X2) test, with a 5% level of
significance, to test if the nullity hypothesis is true for the form of the basilar artery and
presence of rostral communicating artery. The relations between the basilar artery length with
rostrum-sacral and cranium length were calculated by the correlation coefficient “r”” varying
between -1 and -1 < r < +1. In this study it was observed that males had total length of the
skull, skull length, skull width and face width larger than the females. Females showed the
greatest length of the face. Males had higher rates of the face while females had higher
rates of the skull. The mean and standard deviation of the basilar artery was 1.92 cm + 0.22 in
females and 2.06 cm £ 0.15 in males. In all (100%) dissected cats the basilar artery originated
from the fusion of the right and left vertebral arteries as a single vessel giving rise to right
and left caudal cerebellar arteries, different numbers of branches to pons and bulbus and like
terminal branches the right and left rostral cerebellar arteries. No correlation was observed
between the basilar artery with the rostrum-sacral and cranium length in both sexes. The
arteries of the base of the brain had been in the dependence of the carotid and vertebral-basilar
systems, which are responsible for the brain arterial circuit formation. The brain circuit was
closed rostrally by the presence of the rostral communicating artery in 23 animals (17 females
and 16 males) and closed caudally in 100%. The cats brain vascular pattern tended to be from
subtype 2 alpha to beta 2 subtype, and considered among the middle and final stages of
phylogenetic development.

Keywords: Brain, vascularization, craniometric
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1 INTRODUCAO

As doencas que acometem o0 sistema nervoso central dos animais domeésticos
representam uma parcela importante das afeccGes observadas na prética clinico- cirtrgica de
animais de companhia, e sdo responsaveis por uma grande parcela de dbitos e seqlelas.
Véarios sdo 0s processos patoldgicos que acometem o0s vasos cerebrais, como embolias,
hemorragias e trombose, sendo que o resultado desse acontecimento é a deficiéncia de
irrigagéo e a conseqlente lesdo (MENESES, 1999). Portanto, estudos que esclarecam a
organizacao, distribuicdo e possiveis variacbes dos vasos da base do encéfalo certamente
contribuirdo para 0 avango na abordagem clinico — cirdrgica em animais domésticos.

A base do cérebro é frequentemente sede de diversos processos patoldgicos que
requerem intervencdo cirurgica ou intervencdo neuroradioldgica invasiva para evitar
morbilidade e mortalidade, e isto torna relevante e acresce todo o tipo de pesquisa. A
abordagem cirlrgica desta regido requer um conhecimento anatémico perfeito ndo so6 da
habitual morfologia, mas também das varia¢bes das diversas estruturas que ali se encontram.
Dai que ndo seja de estranhar que diversos autores tenham dedicado grande atencdo a
morfologia da vascularizagdo cerebral e, em particular, do circuito arterioso em diversos
contextos cirargicos, normalmente, em tumores da base do cérebro.

Nos ultimos anos observa-se grande avanco nas técnicas de diagndstico por imagem,
que se destinam a investigacdo das estruturas do sistema nervoso central, facilitando dessa
forma o prognéstico e o tratamento de diferentes patologias (QUINONES-HINOJOSA et al.,
2006, SZEIFERT et al., 2007). Acompanhando o mesmo crescimento, muitas doengas do
sistema nervoso também passaram a ser diagnosticadas com mais freqiiéncia e precisdo,
possibilitando muitos avangos na pesquisa biomédica gerando tratamentos cada vez mais
seguros e minimamente invasivos (KANO et al. 2009, SIMON & SCHRAMM, 2009).

No estudo da anatomia regional do sistema nervoso central, 0s vasos sanguineos
apresentam grande variabilidade numérica, na origem, trajeto e distribuicéo.

O interesse pelo estudo da vascularizacdo do sistema nervoso aplica-se também na
anatomia comparada visando subsidiar meios a neurocirurgia e ao diagnostico por imagem
para que 0s animais ao inves de serem submetidos a Obito assistido possam obter maiores
chances de sobrevivéncia. O conhecimento preciso das variagdes vasculares possui grande

importancia em um programa de sistematizagdo da prética de diagndstico por imagem e



também da préatica cirirgica em animais domésticos e aqueles que servem de modelo
experimental. Variagdes na anatomia vascular cerebral podem aumentar a morbidade nos
procedimentos cirdrgicos e intervencionista (TUBBS et al., 2008).

A irrigacdo sanglinea para o encéfalo apresenta uma consideravel variacdo entre as
espécies animais. Tais modificagdes estdo relacionadas com as fontes de suprimento
sanguineo e com a multiplicidade de arranjos das artérias que se distribuem na regido do
sistema nervoso central.

Em um estudo sobre a filogenia de artérias cerebrais, De Vriese (1905) classificou a
irrigacdo encefélica de vertebrados em trés tipos: tipo I, no qual a irrigacdo cerebral € quase
exclusivamente feita através das artérias carotida interna, tipo Il, no qual o encéfalo é
parcialmente irrigado pela car6tida e pelo sistema vértebrobasilar, com igual distribuicdo
entre os dois sistemas ou a predominancia de uma deles; e tipo I, no qual o encéfalo é
irrigado quase exclusivamente através do sistema vértebrobasilar. Exemplos dos trés tipos
incluem a galinha (CAMPOS et al., 1995) , gamba (VORIS, 1928, LINDEMANN et al.,
2000) e a capivara (RECKZIEGEL et al., 2001), respectivamente.

Estudos comparativos em diferentes espécies mostram que ndo apenas 0 sistema
nervoso como um todo encontra-se em processo continuo de modificagdes, como também o
arranjo de seus vasos (PRADA & FERREIRA, 2000).

As artérias do encéfalo de vertebrados foram alvo de investigagdes em diversos
estudos tais como: De vriese (1905), Jewell (1952), De La Torre et al., (1959), De La Torre &
Netsky (1960), De La Torre et al., (1962), Anderson & Kubicek (1971), Gillillan (1976),
Alcantara & Prada (1996a,b), Paiva-de-Souza et al., (2010). Entretanto, varias sdo as
dificuldades no estudo da vascularizagdo do encéfalo de vertebrados, dada as denominacGes
inadequadas a utilizacdo de varios termos aplicados a uma mesma estrutura, a ndo convengao
de uma posicdo anatdmica para quadrupedes e a tendéncia em acompanhar as descricdes
feitas para encéfalo humano. Inimeras sdo as descrigdes aplicadas as artérias de encéfalo de
caes que acompanham termos utilizados em anatomia humana, levando a uma dificuldade dos
trabalhos de neuroanatomia comparada.

De acordo com as proposi¢es de Tandler (1898), De Vriese (1905) e Testut (1911)
sobre a filogenia e a ontogenia do modelo arquitetdnico das artérias encefélicas, observa-se
claramente que ndo apenas o encéfalo encontra-se em processo continuo de modificacdes,

como também o arranjo de seus vasos arteriais, caracterizando assim a existéncia de um



paralelismo entre a evolugdo do sistema nervoso central e as constantes modificacdes na
configuracdo dos vasos responsaveis por sua vascularizacgao.

Durante o continuo processo de evolucdo do sistema nervoso central, foi possivel
observar a existéncia de constantes modificacfes na configuracdo dos vasos responsaveis por
sua vascularizacdo (LIMA et al., 2006). O estudo morfofuncional do sistema nervoso central
vem demonstrando aspectos interessantes e pouco explorados, em especial aqueles relativos
ao suprimento sanguineo para o encéfalo. Nesse contexto, verificou-se que ramos arteriais ndo
supriram somente aquelas estruturas que originaram as suas denominacdes, mas também
participaram significantemente do suprimento sanguineo de outras estruturas importantes
(CUNHA et al., 2001).

O objetivo do estudo foi efetuar a craniometria; realizar as medidas lineares do
encéfalo e caracterizar o tipo predominante do arranjo vascular do circuito arteriosos da base

do encéfalo em gatos de ambos 0s sexos.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Vascularizacao da base do encéfalo

Willis (1664) foi o primeiro a descrever anatomicamente em humanos, o denominado
circulo arterial cerebral (MC DONALD & POTTER, 1951; YONG & YONG, 1998), sendo
que na literatura especifica os termos poligono de Willis e circulo de Willis sdo largamente
adotados. A denominacdo poligono de willis foi apresentada por Cambier et al. (1999), o
termo circulo de Willis por De Vriese (1905), a denominacdo circulo arterial cerebral por
Schaller (1999), e Alcantara & Prada (1996a) adotaram em seus trabalhos o termo circuito
arterial do encéfalo. O circuito arterioso € formado entdo pela artéria basilar e pelas carotidas,
em diferentes percentuais de participacgéo.

No cdo, raposa, lontra e doninha, a artéria carétida interna se anastomosa com um
ramo da artéria meningea média, perfura a dura-mater e se divide em um ramo cranial e um
caudal Os ramos caudais se unem em uma artéria basilar depois de terem originado a artéria
cerebral posterior. O ramo cranial emite uma calibrosa artéria cerebral média, um ramo
etmoidal, uma artéria bulbar olfatéria lateral, a artéria marginal, a qual envia freqlientemente
uma artéria bulbar olfatéria medial, terminando na artéria cerebral anterior (DE VRIESE,
1905). As duas artérias vertebrais conjugadas as artérias occipitais se unem para formar a
artéria basilar da porcao caudal.

De Vriese (1905) classificou a irrigacdo encefélica de vertebrados da seguinte
maneira: tipo I, no qual as artérias cardtida interna intervém quase que exclusivamente na
constituicdo das artérias da base do encéfalo, sendo que as artérias cardtida internas ou rede
admiraveis que, no adulto ocupam os lugares das artérias carétidas interna do embrido, dividi-
se ap6s perfurarem a dura-mater em dois ramos terminais, um cranial e outro caudal. Os
ramos craniais fornecem, entre outros, as artérias cerebrais medias e terminam como artérias
cerebrais anteriores; ja os ramos caudais cedem as artérias cerebrais posteriores e em seguida
as contralaterais, que formam a artéria basilar. Na quase totalidade dos casos, evidencia-se

uma anastomose do sistema cerebral carotidiano com o vertebral, no ponto de origem da
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artéria basilar, que cranialmente resulta desta unido. A artéria basilar diminui seu calibre
caudalmente, desta forma sendo possivel comprovar que todo sangue para base do cérebro
emerge a partir das artérias carotida interna. Pode-se evidenciar uma terminacdo de pequeno
calibre das artérias vertebrais que se langa na artéria basilar. O referido tipo € encontrado nos
monotremos, cangurus, cetaceos, perissodactilos e artiodactilos, numerosos carnivoros e nos
pinipedes.

No tipo I, o circulo arterial é constituido parcialmente pelas artérias carétida interna e
parcialmente pelas artérias vertebrais. O tipo Il diferencia-se em um grupo alfa no qual a
carétida interna se divide ainda em uma artéria terminal cranial e uma caudal, sendo que esta
ultima ndo se implanta mais na artéria basilar, e termina na artéria cerebral posterior que se
anastomosa com o0 ramo de divisdo da artéria basilar resultante da unido das artérias
vertebrais. Neste caso, as artérias cerebrais anteriores, média e posteriores sdo provenientes
ainda das artérias carétidas interna, tendo como exemplo os marsupiais. No grupo Il beta onde
a artéria basilar é mais importante e as artérias cerebrais posteriores sdo as terminagdes de
seus ramos de divisdo, 0s quais sdo anastomosados com 0s ramos terminais caudais das
artérias carotidas internas, menos desenvolvidas que do tipo Il alfa, sendo as artérias cerebrais
anterior e média provenientes da artéria carétida interna e artéria cerebral posterior de origem
vertebral. Deste grupo fazem parte os marsupiais, edentados, roedores, ursideos, macacos,
antropoides e o homem. No tipo Il gama os ramos terminais caudais das artérias carotidas
internas ndo existem mais; a carétida s6 tem um ramo terminal cranial, que fornece a artéria
cerebral média e a cerebral anterior. As artérias cerebrais posteriores aparecem como
colaterais dos ramos da artéria basilar. Neste tipo encontram-se roedores, quirdpteros e
I[émures. No tipo Il as artérias car6tidas internas quase nao intervém mais na composi¢do do
poligono de Willis, que é exclusivamente formado pelas artérias vertebrais. Neste tipo séo
visto roedores, quirdpteros, Iémures e edentados.

McDonald & Portter (1951) estudaram a distribui¢do do fluxo sangiiineo para encéfalo
de coelhos, descrevendo o arranjo dos vasos da base do encéfalo como circulo de Willis.

No cdo a artéria basilar contribui para formar a porcdo caudal do circulo de Willis e a
prépria artéria carotida interna, embora consideravelmente menor que a externa, é um vaso de
médio calibre. Esta artéria corre adiante a partir do seio carotideo para entrar no canal
carotideo do osso temporal, ascendendo a partir do canal, a artéria entre no seio cavernoso e

atravessa-o para formar o circulo de Willis.



Em todo seu longo e tortuoso trajeto a artéria carétida interna ndo origina ramos, com
excecdo, de um pequeno ramo formado em dire¢do ao lobo posterior da hipofise e ramos
nutricios para as meninges. Em contra partida a artéria cardtida interna recebe duas
anastomoses: a artéria faringea ascendente e artéria maxilar interna (JEWELL, 1952).

De acordo com Davis & Story (1943) entre as familias da ordem carnivora, a
circulacdo carotidea mostra divergentes formas de especializacdo e qualquer das artérias
carotidas comum interna ou externa, podem torna-se a principal fonte de suprimento para o
cerebro.

No cédo o suprimento sanguineo para encéfalo é proveniente de duas artérias carétidas
comuns e duas artérias vertebrais, sendo a artéria espinhal uma fonte potencial de sangue para
0 cérebro. A artéria cardtida interna subdivide-se em ramos cranial e caudal, o ultimo é a
artéria comunicante caudal com aproximadamente o0 mesmo calibre da artéria carétida interna.
O ramo cranial bifurca-se em artéria cerebral média e artéria cerebral cranial. A artéria
cerebral média da origem a artéria coroidal cranial. A artéria cerebral cranial é pequena, mas a
comunicante cranial é relativamente larga em diametro e completa o circulo de Willis (DE LA
TORRE et al., 1959).

As artérias vertebrais surgem das artérias subclavias e ascendem no canal transverso
pelos forames transversos, e se unem formando a artéria basilar. Esta ultima, freqlentemente,
tem um curso sinuoso na face ventral do tronco encefélico; divide-se no ponto mais alto da
ponte para formar a porcdo caudal do circulo de Willis. A artéria comunicante caudal é uma
conexdo anastomatica para artéria cerebral caudal e conecta ao sistema carotideo e basilar,
mas também serve como comunicacdo potencial entre as duas carétidas interna (DE LA
TORRE et al., 1959).

As anastomoses entre a circulacdo extra e intracraniana presentes em cédes devem ser
separadas em seis grupos: anastomotico, maxilo-carotideo, vidiano, oftdlmico, menigeo e
circulo de Willis. A artéria comunicante cranial do cdo € substituida pela fusdo das artérias
cerebrais craniais, num arranjo encontrado em outros mamiferos. A artéria comunicante
caudal do cdo € uma comunicacdo da artéria carétida interna e as artérias cerebelar dorsal e
cerebral caudal com seus ramos (DE LA TORRE & NETSKY, 1960).

O circulo cérebro-espinhal em cdes incluem duas artérias occipito-vertebrais, que
convergindo formam a porgdo proximal da artéria basilar rostralmente e a ventral espinhal
caudalmente. Um segundo circulo anastomético, o cérebro-espinhal, conecta as artérias
espinhais e cerebrais através do sistema vertebral (DE LA TORRE & NETSKY, 1960).



O territério suprido pelo sistema vértebro-basilar é diferente daquele suprido pela
artéria carétida interna. A artéria basilar cursa ventralmente para o tronco cerebral
sinuosamente, bifurcando-se nas duas artérias comunicantes caudais. Os maiores ramos das
artérias comunicantes caudais séo as artérias cerebelares dorsais e as cerebelares caudais(DE
LA TORRE etal., 1962).

A angiografia da artéria carétida interna em cdes demonstram apenas um caso de
enchimento das artérias comunicante caudais e nas angiografias das artérias vertebrais ha o
enchimento destas artérias, concluindo-se que os sistemas vertébro-basilar e carotideo séo
fisiologicamente independentes (DE LA TORRE et al., 1962).

A origem da artéria basilar ocorre a partir das artérias vertebrais direita e esquerda e
artéria espinhal ventral. As artérias vertebrais depois de originadas da artéria subclavia
ascendem pelo forame transverso das vértebras cervicais, proximo ao forame intervertebral do
atlas, cada artéria vertebral anastomosa-se com um ramo occipital e entdo passa através do
forame intervertebral. As artérias vertebrais e espinhal ventral formam o circulo arterial
espinhal ao nivel da articulacdo atlanto-occipital. A porcdo rostral do circulo geralmente se
estende a uma curta distdncia na cavidade craniana e continua com artéria basilar
(ANDERSON & KUBICEK, 1971).

Em mamiferos primitivos a artéria carotida interna ainda é a maior fonte de
suprimento sanguineo para o cérebro, mas as artérias vertebrais contribuem para o suprimento
do tronco encefalico, poremo padrdo das artérias que suprem o encéfalo de mamiferos
superiores € variavel e complexo (GILLIAN, 1976).

Na ordem carnivora ha uma grande diversidade de desenvolvimento da artéria carétida
interna. Em cdes e lobos a artéria cardtida interna € pequena, mas funcional e ramos
anastomoticos contribuem para a metade ou mais do suprimento arterial para o cérebro. Em
cdes a porcdo cranial do encéfalo é suprida por um par de artérias carotidas interna que
perfuram a dura-mater proximo a margem rostral da sela tdrcica. A extensdo intracraniana
deste vaso é extremamente curta, menor que 5 mm, as carétidas se dividem em rostral e
caudal média, originando também a pequena artéria cerebral cranial. A cerebral média divide-
se em alguns ramos secundarios. Um grande ramo proximal supre o bulbo olfatério, o trato
olfatério e o tubérculo olfatorio. Os ramos mais distais seguem pela fissura lateral,
distribuindo-se para a porcao dorso-lateral do neopalio. Seus ramos terminais anastomosam-se

com os ramos terminais da cerebral cranial e caudal (GILLIAN, 1976).



O circulo arterioso em cées e fechado rostralmente. Duas artérias cerebrais craniais se
unem e seguem a uma curta distancia pela fissura longitudinal antes de se dividirem em dois
vasos separados, sendo descrita uma pequena artéria comunicante cranial. O ramo caudal da
carotida interna entende-se ao redor da hipofise e regido hipotalamica ligando-se ao tronco
basilar formado pelos ramos terminais de uma bifurcagdo (GILLIAN, 1976).

A artéria basilar em cdes tem um didmetro uniforme em toda sua extensdo e trajeto
tortuoso, bem como seus ramos (GILLIAN, 1976).

No homem uma parte consideravel do cérebro € irrigada pelas duas artérias vertebrais,
existindo uma notavel anastomose, o circulo arterial, que é realmente mais poligonal do que
circular e esta situado na cisterna inter-peduncular na base do cérebro e cerca o quiasma
optico e as formacdes da fossa inter-peduncular (GRAY, 1979).

O cérebro é suprido por duas fontes principais: artéria carotida interna e artéria basilar.
A artéria cardtida interna termina ao dividir-se em trés ramos principais, pelo forame
transverso do atlas, penetrando no canal vertebral e une-se a artéria vertebral oposta formando
a artéria basilar (NANDA, 1986).

Alcéntara & Prada (1996 a,b) realizaram estudos sobre as artéria da base do encéfalo
de cées, analisando suas origem, comportamento e formacdo relataram que diferentes
aspectos morfologicos da vascularizacdo do encéfalo ndo representam necessariamente
parametros evolutivos .

As modificacdes no arranjo dos vasos devem acompanhar as alteracdes que surgem no
modelo arquitetbnico considerado. As artérias da base do encéfalo estdo na dependéncia de
duas grandes fontes principais, representadas pela artéria basilar e pelas artérias carotidas
interna, sendo considerada a ocorréncia de fonte auxiliar representada pelas anastomoses
existentes entre a artéria maxilar e artéria carétida interna caudal (ALCANTARA & PRADA,
1996a).

Segundo Alcéantara & Prada (1996 a,b), no cdo a artéria basilar representa continuagao
direta da artéria espinhal ventral, dispde-se longitudinalmente na fase ventral do bulbo e da
ponte, continuando ao nivel dos pedinculos cerebrais, em seus dois ramos terminais, assim
considerados até a origem, em ambos os lados, da artéria cerebral caudal. Em 70% dos casos
analisados a artéria basilar apresenta trajeto sinuoso e em 30% trajeto retilineo. A arteria
carotida interna dividi-se em dois ramos terminais, um rostral outro caudal. O curto ramo
rostral da origem as artérias cerebrais média e rostral. A artéria cerebral média emite a artéria

coroidea rostral. A artéria rostral une-se com a homéloga do lado oposto para formar um



tronco de 1 a 4 mm de comprimento. O ramo caudal da artéria carotida interna dirige-se
caudalmente e une-se com ramos terminais da artéria basilar, nas proximidades da origem da
artéria cerebral caudal .

Ainda no cdo a formacdo que contorna o quiasma optico e a hipdfise é constituida
pelos ramos terminais da artéria carétida interna e pela artéria basilar. Essa formag&o, a partir
da divisdo da artéria interna, de ambos os lados e ramos terminais, rostral e caudal, apresenta-
se de modo invaridvel rostralmente, em pequeno arco ou ferradura de concavidade caudal e
caudalmente de forma variada, constituindo figura piriforme ou poligonal. Essa formacéo no
seu todo ndo corresponde nem a poligono e nem a um circulo, tem sido, portanto, até o
momento, impropriamente designada com esses termos, sendo mais adequada a designacéo de
“Circuito arterial do encéfalo” (ALCANTARA & PRADA, 1996b).

O poligono de Willis oferece uma passagem a circulacdo de um lado a outro,
permitindo aos sistemas carotideos e vertebro-basilar formar uma rede anastomotica. Os vasos
que fazem as anastomoses do poligono de Willis tém dimensdes adequadas para manter uma
pressdo idéntica, porem, nas condicdes habituais, o aporte circulatério de cada um dos eixos
vasculares mantenha-se individualizados e assegure a irrigacdo de uma regido bem-definida
do sistema nervoso. A utilizacdo do poligono de Willis como sistema de circulacéo colateral
é, por outro lado, freqlientemente observada em condic¢des patolégicas (CAMBIER,1999).

Ferreira (2002) realizou estudos sobre as artérias da base do encéfalo de cdes,
analisando suas origens, comportamento e formacdo do circuito arterial do encéfalo e
verificou que a irrigacdo sanguinea do encéfalo é de predominéancia da artéria basilar e das
carétidas internas.

De acordo com as proposi¢des de Tandler (1898), De Vriese (1905) e Testut (1911)
sobre a filogenia e a ontogenia do modelo arquitetdnico das artérias encefélicas, observa-se
claramente que ndo apenas o encéfalo encontra-se em processo continuo de modificacdes,
como também o arranjo de seus vasos, caracterizando assim a existéncia de paralelismo entre
a evolucdo do sistema nervoso central e as constantes modificagcdes na configuracdo dos vasos
responsaveis por sua vascularizacao.

Variacdo na configuracdo tipica consiste em cées na presen¢a de uma rede comum
anterior vascular, em cabras e ovelhas na auséncia deste tipo de variagdo e em macacos na
origem embrioldgica da artéria posterior cerebral de. Em macacos, cées e coelhos o circulo de
Willis é similar ao que se vé& no homem pela auséncia da artéria comunicante anterior e a

presenca de uma Unica artéria cerebral anterior média. Em cées, coelhos, cabras e ovelhas, a
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artéria cerebelar anterior € um ramo da artéria cerebelar posterior. Nos ruminantes o
comprimento da cardtida interna contribui para formacéo do circulo; também a contribuigéo
da artéria vertebral para o circulo de Willis é expressiva no estudo comparativo feito por
Kapoor et al. (2003).
De acordo com Ocal et al., (1999) no camelo, o circuito arterioso do cérebro recebe
seu suprimento sanguineo das artérias carétidas e da artéria basilar. Além dessas artérias a
artéria comunicante caudal também contribui para a formacéo do circuito arterial cerebral.

Campos et al., (2003) estudaram o comportamento das artéria da base do encéfalo de
equinos da raga Puro Sangue Inglés e observaram que estas acham-se na dependéncia de duas
fontes representadas, uma, pelas artérias occipitais direita e esquerda (sistema occipito-
basilar) e a outra pelas artérias cardtidas internas direita e esquerda (sistema carético).

Andrade (1983), ao trabalhar com o encéfalo de ratos, relata que ramos rostrais e
caudais da artéria carétida interna constituem o circulo arterial do cérebro. Na regido caudal,
encontram-se as artérias cerebelares superiores e inferiores, as cerebrais posteriores e as
comunicantes posteriores; ja 0 segmento rostral compreende as artérias cerebrais médias e
anteriores e a artéria olfativa.

Segundo Ferreira (2002), estudando a origem, trajeto, distribuicdo e ramificacdo da
artéria cerebral rostral no encéfalo de 41 suinos sem racga definida natimortos, relatou o que o
comportamento da artéria cerebral rostral se caracteriza basicamente por uma grande
variedade de arranjos, destacando-se a disposicdo dos vasos que destinam Seu ramo
simultaneamente para ambos 0s hemisférios cerebrais sendo que, para tanto, cruzam em
ambos os sentidos, a fissura longitudinal do cérebro. Este padrdo peculiar difere do
encontrado em todas as espécies animais ja estudados.

Camara et al., (2004) observaram no encéfalo de javalis (Sus scrofa) que o circulo
arterial do cérebro € composto por ramos das artérias caroOtidas internas, sendo eles:
rostralmente, artérias cerebrais médias que continuam como artérias cerebrais rostrais e
formam a artéria comunicante rostral, a qual se prolonga como artéria etmoidal resultando em
artéria comum do corpo caloso. Caudalmente encontra-se a artéria comunicante caudal que
emite a artéria cerebral caudal e anastomosa-se com a artéria basilar, de onde saem as artérias
cerebelares caudais, medias e rostrais.

Depedrine & Campos (2003), estudaram 30 encefalos de Pampas Fox (Dusicyon
gymnocercus), e concluiu que, o suprimento sanguineos cerebral derivou-se principalmente

do sistema carotideo, mas também do sistema vertebral basilar complementar. O sistema
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carotideo irriga por inteiro o prosencéfalo e a parte rostral do mesencéfalo, enquanto o sistema
vertebral basilar promove o suprimento do rombencéfalo e a parte caudal do mesencéfalo.

Lindemann & Campos (2004), em trabalho de encéfalo de gamba de orelha branca
(Didelphis albiventris), observaram, caudalmente ao circulo arterial do cérebro, a presenca da
artéria cerebelar rostral como resultado da anastomose da artéria basilar com a comunicante
caudal e a artéria cerebelar caudal como ramo da artéria basilar; descrevendo, ainda, a
presenca da artéria cerebelar média mais rostralmente.

Araujo & Campos (2005), em sua pesquisa sobre a fonte de suprimento sangiiineo e o
padrdo das artérias da base do cérebro de chinchila (Chinchilas lanigera) afirmaram que as
artérias carotidas interna, direita e esquerda, apds suas origens nas artérias carotida comuns
respectivas, emitiram uma artéria occipital e projetaram-se dorsalmente, contornando
medialmente, a grande bolha timpanica, capilarizando-se em seus ramos terminais, proximo
ao forame lacero, ndo cooperando na irrigacdo encefalica.

Casal et al. (2005), ao analisar o circulo arterial do cérebro de cdo (Canis familiaris),
descreveu a presenca de artérias comunicantes caudais originando a artéria caudal do cérebro
e a artéria rostral do cerebelo na por¢do caudal do circulo; rostralmente, estava formado pelas
artérias cerebrais rostrais, oriundas da artéria cardtida interna, que se anastomosa originando a
artéria comum do corpo caloso.

O estudo da artéria basilar do cérebro do macaco africano jovem (Cercopithecus
aethiops) mostrou um seguimento, onde existe na base do cérebro um circuito arterioso
formado pela artéria carétida direita e esquerda interna e seus ramos anteriores direito e
esquerdo das artérias cerebrais anteriores, e 0s ramos terminais da artéria basilar, artéria
cerebral posterior direita e esquerda (TEOFILOVSKI-PARAPID et al., 2006).

Frackowiak e Jakubowski (2008) estudaram o cérebro da girafa (Giraffa
camelopardalis), seu circuito arterioso, seus ramos e suas anastomoses utilizando 12
amostras. Relatam que a artéria cerebral rostral e a ateria comunicante caudal participaram da
formacdo do circuito arterioso do cérebro que também contou na sua formacdo com
segmentos intracraniais terminais das artérias carétida interna. Na girafa os ramos do circuito
arterioso sdo: artéria etimoidal interna, artéria cerebral média, artéria cerebral caudal, artéria
carotida interna rostral, artéria cerebelar rostral e caudal, mostrando, portanto que a artéria
basilar ndo poderia ter participado do suprimento sanguineo do cérebro da girafa.

Segundo Aydin et al., (2005) o suprimento sanguineo para o cérebro no porco espinho

(Hystrix cristata) depende exclusivamente da artéria basilar , ndo tendo participacdo da artéria
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carétida e apresenta a seguinte configuracdo: a artéria basilar se origina da anastomose entre a
artéria vertebral direita e esquerda e o circuito arterioso é formado pelas artérias cerebelares
caudais direita e esquerda, cerebelares médias, cerebelar rostral em ambos os antimeros,
artérias cerebrais caudais, rostrais, médias, comunicante rostral, artérias carotidas caudais e
rostrais e artéria oftdlmica interna.

Aydin et al., (2009) estudaram o esquilos(Spermophilus citellus) verificaram que a
artéria vertebral direita e esquerda se anastomosam dando origem a artéria basilar., Apds
disseccéo cuidadosa do circuito arterioso nao foi notado presenca da artéria cardtida interna, a
artéria vertebral direita e esquerda deram origem a artéria cerebelar caudal em ambos 0s
antimeros antes da formacdao da artéria basilar. A artéria basilar formou a artéria comunicante
caudal que foi a parte caudal do circuito arterioso estes também formados pelas artérias
carétida internas caudais em ambos os antimeros e artéria carotida interna rostral direita e
esquerda dando origem em ambos 0s antimeros as artérias cerebrais caudais, cerebrais médias
e cerebrais rostrais. Este estudo concluiu que ndo ocorreu suprimento sanguineo para o
cerebro através das artérias carotidas.

Almeida e Campos (2011) pesquisaram o arranjo dos vasos do cérebro no jacaré
(Caiman latirostris) e afirmam que o suprimento sanguineo para o cérebro do jacaré é
exclusivamente oriundo do sistema carotideo. As artérias carotidas internas se dividiram em
carétidas rostrais e caudais em nivel da hipofise e destas originou-se as artérias cerebral
caudal, artéria cerebelar rostral, artéria mesencefélica, artéria cerebral média e artéria
comunicante rostral. A artéria basilar teve sua formacdo através da anastomose da artéria
vertebral que deu origem a artéria cerebelar caudal em ambos os antimeros tento sido notado
também a presenca da artéria espinhal ventral. O circuito arterioso foi fechado caudalmente e
rostralmente.

Faria e Prada (2001) relataram em estudo utilizando encéfalos de bufalos (Bubalus
bubalis) que a artéria basilar é impar e resulta da unido dos ramos caudais direito e esquerdo
da artéria carétida do encéfalo, da porcdo rostral da ponte. Dispfe-se longitudinal e
ventralmente a ponte e bulbo. Apresenta reducdo de calibre rostro-caudalmente, apresenta
uma variagdo entre as formas retilinea, sinuosidades discretas, sinuosidade evidente e em
alguns casos uma formacdo em ilha. Da artéria basilar originam-se: artérias cerebelares
caudais direita e esquerda, artérias para ponte e artérias para o bulbo.

Reckziegel et al., (2004) relataram que na capivara (Hydrochoerus hydrochaeris) tem

seu suprimento sanguineo realizado pelo sistema vertebro-basilar. A artéria basilar se origina
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pela anastomose das artérias vertebral direita e esquerda, que em seu seguimento, da origem a
artéria cerebelar caudal, artéria cerebelar média e cerebelar rostral em ambos os antimeros.
Também foi notada a presenca das artérias cerebral caudal, cerebral média e cerebral rostral e
uma artéria comunicante rostral. O circuito arterioso foi obtido a partir do sistema vertebro-
basilar e se apresentou aberto rostralmente na maioria das amostras.

Ocal et al., (1999) verificou no camelo (Camelus dromedarius) ap6s um estudo
quantitativo que ndo ha diferenca entre o didametro das artérias em ambos os lados. Uma
observacao interessante que a artéria basilar contribuiu para o suprimento sanguineo para o
encéfalo do camelo em contrastante a outros ruminantes. O circuito arterioso teve seu
suprimento através das artérias carétidas internas e com uma grande contribuicdo da artéria
basilar e de uma rede epidural admiravel.

Na cabra (Capra hircus) o cérebro possui uma semelhanca com cérebros de outros
ruminantes e tem seu suprimento sanguineo através das artérias cardtidas inteerna e em um
grau menor pelas artérias vertebrais. Os principais vasos que emitiram ramos para o encéfalo
foram o circuito arterioso e a artéria basilar. O circuito arterioso tem a configuracdo de um 8
(digito), tendo em seu arranjo uma rede vascular admiravel epidural, Brudnicki (2000).

Lima et al. (2006) relatam que as artérias da base do encéfalo no gato (Felis catus
domesticus) estiveram na dependéncia dos sistemas caroético e vértebro-basilar, responsaveis
pela formacéo do circuito arterial do encéfalo. A porcéo rostral do circuito arterial do encéfalo
mostrou-se disposta transversalmente em relacdo a base do encéfalo, lembrando uma figura
elipséide e esteve fechada pela artéria comunicante rostral. A porcdo caudal deste circuito
apresentou como caracteristica morfolégica, assimetria e arranjo proprio, para cada um dos
espécimes, ndo sendo possivel assim estabelecer correspondéncia com figuras geométricas,
estiveram ainda fechados pelos ramos caudais das artérias carotidas do encéfalo e ramos
terminais da artéria basilar, em ambos os antimeros, observou-se ainda presenca de uma
formacdo em rede disposta no interior deste circuito. O padrdo vascular encefalico dos gatos
tendeu do subtipo 2 alfa ao subtipo 2 beta, do proposto por De Vriese (1905) e encontrou-se
entre os estagios médios e finais de seu desenvolvimento filogenético, do considerado por
Testut (1911).

O circuito arterioso do avestruz (Struthio camelus) é sempre aberto rostralmente,
enquanto caudalmente se apresenta uma variagao entre fechado e aberto. Sua vascularizacdo
encefalica é classificada com exclusivamente carotidea, correspondente a do tipo | descrito

por De Vriese (1905). As artérias carOtidas do cérebro apresentam como ramos terminais 0s
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ramos rostrais e caudal. O ramo rostral apresenta como ramos colaterais, as artérias cerebrais
caudais e cerebrais média, e como ramo terminal, a artéria cerebroetmoidal. Estas se
distribuem vascularizando todo o hemisfério cerebral. A artéria basilar tem como ramos
colaterais, artéria cerebelar caudal em ambos 0s antimeros destas se originam as artérias
espinhais dorsal. Nazer (2009) relata que os ramos caudais da artéria cardtida do cérebro
vascularizam a face ventral do lobo éptico, o bulbo e quase todo cerebelo.

A artéria basilar no Javali (Sus scrofa domestica), forma-se pela anastomose das
artérias provenientes das redes admiraveis epidurais caudal direita e esquerda pouco depois
dessas terem recebido os ramos terminais da artéria espinhal ventral que possuem uma
formagao em “ ilha”. Este espécime apresentou um formato de H nas anastomoses de suas
redes admiraveis rostrais, que delas confluiram as artérias carétida do cérebro. A rede
admiravel teve sua origem da artéria occipital e com colaboracdo das artérias condilar e
vertebral originaram a artéria basilar. A artéria basilar apresentou um decréscimo
significativo de didmetro antes de se juntar os ramos caudais das artérias carotidas do cérebro
e deu como ramo pricipal colateral a artéria cerebelar caudal em ambos os antimeros. As
artérias cerebelares rostrais tiveram suas origens a partir do ponto de fusdo entre as atérias
tectal e artéria cerebral caudal. O circulo arterioso cerebral foi rostralmente e caudalmente
fechado (OLIVEIRA & CAMPQOS,2005).

Segundo Aydin et al., (2008) em Mole-Rats (Spalax leucodon) apés uma dissecgdo
cuidadosa do circuito arterioso desse espécime relatou que o cérebro e cerebelo tem seu
suprimento sanguineo proveniente das artérias carétida interna e da artéria basilar, estas
artérias ndo foram unidas diretamente e por essa razdo o circuito arterioso em Mole-rats ndo
se fecha completamente. Os ramos que supriram o bulbo e cerebelo se originaram da artéria
basilar, que teve sua formacdo pela anastomose das artérias vertebral direita e esquerda, as
artérias, oftalmica, cerebral caudal, cerebral média e a artéria cerebral rostral se originaram da
artéria cardtida interna. Os ramos terminais da artéria basilar deram origem a artéria cerebelar
rostral em ambos os antimeros.

Melo & Prada (1998) estudaram os cérebros de fetos de bovino concluiram que a
artéria basilar tem sua origem a partir da convergéncia do ramo caudal da artéria carétida do
encéfalo em ambos os antimeros, evidenciando uma diminuicéo progressiva de seu calibre no
sentido rostro—caudal. Isto sugere que o fluxo sanguineo se dara neste sentido, onde existem
alguns ramos colaterais da artéria basilar: artéria cerebelar caudal, artérias que se caminham

para o bulbo e ponte.
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Szczurkowski et al., (2007) estudaram os vasos do cérebro do roedor (Acomys
cahirinus) e observaram uma importante variacdo individual no arranjo dos vasos com trés
variacdes morfologicas: circuito arterioso aberto na por¢do rostral e caudal, parcialmente
aberto na porc¢édo caudal do circuito e circuito arterioso completamente fechado.

Azambuja (2006) estudando os vasos do cérebro de Nutria (Myocastor coypus) relatou
que a arteria basilar emitiu para ambos os antimeros a artéria cerebelar caudal e como um
ramo colateral dessa artéria a artéria cerebelar média. Também da artéria basilar se originou
ramos para o0 bulbo e a ponte. O circuito arterioso da Nutria se forma a partir da bifurcacéo
dos ramos terminais da artéria basilar que se projetaram rostralmente em divergéncia
aproximada de 90° margeando a fossa interpendicular. O trajeto tornou-se quase retilineo e
paralelo rostralmente a partir da emissdo da artéria cerebral caudal, acompanhando,
lateralmente, nos dois antimeros, o corpo mamilar, tiber cinéreo e hipofise, até alcancar o
quiasma optico. Apds esse ponto a artéria cerebral rostral complementou o circuito arterioso
cerebral, com seus ramos mediais, rostralmente ao quiasma optico. O circuito arterioso esteve
sempre fechado caudalmente e aberto rostralmente, exibindo uma forma de hexagono bastante
simétrico e alongada caudorrostralmente. O circuito foi suprido em 100% dos encéfalos

exclusivamente pelo sistema vértebro-basilar.

2.2 Craniometria

Uma das principais confirmacgdes na avaliacdo das caracteristicas raciais de cdes puros
e mesticos é a craniometria. Com base em certos pontos craniométricos e acidentes 6sseos do
cranio, Evans (1993) utilizou tais acidentes para obter medidas lineares, tais como:

ineo: ponto central na protuberancia occipital externa.

Bregma: junc¢do do plano mediano das suturas frontoparietais direita e esquerda, ou
ponto de cruzamento das suturas coronal e sagital (as suturas coronais ficam entre 0 0sso
parietal e frontal).

Nésio: jungdo do plano mediano das suturas frontonasais direita e esquerda.

Prostio: extremidade rostral da sutura interincisiva, entre as raizes dos dentes incisivos

superiores centrais.
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Pogonio: parte mais rostral da mandibula, na sinfise, entre as raizes dos dentes
incisivos inferiores centrais.

Basio: meio da margem ventral do forame magno.

As medidas lineares mais comuns preconizadas por Evans, (1993) para craniometria
em cées sdo:

Comprimento da face: do nésio ao prostio.

Largura da face: maior distancia interzigomatica (entre os arcos zigomatico),

Comprimento do cranio: ineo ao nasio

Largura do cranio maior distancia interparietal

Altura do cranio: meio do meato acustico externo ao bregma

Comprimento da mandibula: margem caudal do c6ndilo ao pog6nio

Comprimento total do cranio: do ineo ao prostio.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Aquisicao e preparo dos animais

Todos os cadaveres utilizados foram cedidos a area de Anatomia Animal da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, congelados e armazenados em freezer desde
que foram recebidos.

Foram utilizados 50 gatos sem raca definida(SRD), sem raca definida, adultos, sendo
25 machos e 25 fémeas.

Inicialmente os cadaveres foram descongelados em &gua corrente, sexados e
identificados através da colocacdo de etiqueta plastica numerada fixada com barbante ao
tenddo do calcaneo (fig. 1). Com o auxilio de uma trena metalica de precisao foi mensurado o
comprimento rostro-sacral de cada animal, tendo como referéncia a extremidade do focinho

até a insercéo da cauda (fig. 2).

Figura 1: Identificacdo através de etiqueta plastica numerada fixada

no tendao do calcaneo.
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Figura 2: Mensuracdo do comprimento rostro-sacral do gato SRD.

Os cadaveres foram posicionados em decubito lateral direito para acesso a porcao
toracica da aorta, atraves de incisdo realizada entre o 6° e 0 10° espaco intercostal. A artéria
foi canulada com sonda uretral nimero oito ou dez (variavel em funcdo do didmetro do vaso)
sendo presa com barbante para evitar extravasamentos e manter a presséo intravascular (fig.
3). A fixacdo foi feita injetando-se através da sonda uma solucdo de formaldeido a 10 %

(volume variavel em funcéo do peso do cadaver) em sentido cranial.

Figura 3: Fixacao da sonda na porc¢éo toracica da aorta
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Imediatamente ap6s a fixagdo dos cadaveres, foi injetada solucdo de Petrolatex S65
(Refinaria Duque de Caxias — REDUC- Petrobras/ Duque de Caxias/ RJ) corado com
pigmento Suvinil para preenchimento de todo o sistema arterial (fig. 4). Em seguida os
cadaveres foram imersos em caixas de polietileno de baixa densidade de capacidade de 500
litros contendo solucdo de formaldeido a 10 % para a finalizacdo do processo de fixacéo e
polimerizacdo do latex. Decorridos sete dias da injecdo do latex, os cadaveres foram lavados

em agua corrente e dissecados.

Figura 4: Materiais utilizados na identificacdo e injecdo de Petrolatex
S65.
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3.2 Craniometria.

Antes da remocao dos encéfalos foram feitas medidas craniométricas utilizando como
referéncia alguns acidentes 6sseos na superficie da cabeca. Os pontos craniométricos

utilizados estéo representados nas figuras 5 e 6.

1- Ineo: ponto central na protuberancia occipital externa.

2- Nasio: juncdo do plano mediano das suturas frontonasais direita e esquerda.

3- Prostio: extremidade rostral da sutura interincisiva, entre as raizes dos dentes
incisivos superiores centrais.

4- Arco zigomatico: porcao rostral.

5- Arco zigomatico: por¢do caudal.

Figura 5: Fotomacrografia de pontos craniométricos utilizados como referéncia

1=1neo 2 =Naésio 3 =Prostio 4 = arco zigomatico (porcio caudal)

5 = arco zigomatico (porcéo rostral)
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Comprimento Total do Cranio

Comprimento do Cranio

Figura 6: Medidas lineares obtidas
CF (comprimento da face): distancia do prostio ao nasio.
CC (comprimento do cranio): distancia do nasio ao ineo.
CT (comprimento total): distancia do prostio ao ineo.
LF (largura da face): distancia entre o arco zigomatico(porgéo rostral)

LC (largura da cranio): distancia entre o arco zigomatico(porcao caudal)

indice do cranio: largura do cranio X100 / comprimento do cranio

Indice da face: largura da face X100 / comprimento da face

Todas as medidas foram realizadas pelo mesmo observador.

Depois de realizadas as medidas externas no cranio, com auxilio de bisturi, pincas
oftdlmicas e fdérceps odontoldgico, foram retirados os encéfalos por meio de craniotomia.
Cada encefalo foi previamente identificado através de colocacdo de etiqueta plastica

numerada fixada na extremidade da medula espinhal.
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3.3 Morfometria do encéfalo

Com auxilio de um paquimetro de precisdo foram obtidas as seguintes medidas do
encéfalo:

CHCD= comprimento do hemisfério cerebral direito (medida obtida tendo como
referéncia a distancia entre os pélos occipitais e frontais direitos).

CHCE= comprimento do hemisfério cerebral esquerdo (medida obtida tendo como
referéncia a distancia entre 0s polos occipitais e frontais esquerdos).

LHCD= largura do hemisfério cerebral direito (medida obtida tendo como referéncia a
distancia entre o pdlo temporal direito e a fissura longitudinal do cérebro).

LHCE= largura do hemisfério cerebral esquerdo (medida obtida tendo como referéncia
a distancia entre o polo temporal esquerdo e a fissura longitudinal do cérebro).

LLPD= largura do lobo piriforme direito (medida obtida na por¢cdo mais dilatada do
lobo piriforme direito).

LLPE= largura do lobo piriforme esquerdo (medida na porcdo mais dilatada do lobo
piriforme esquerdo).

CC= comprimento do cerebelo (medida obtida tendo com referencia a distancia
compreendida entre a porcdo rostral do cerebelo e a piramide do vermis).

LC= largura do cerebelo (medida obtida tendo como referéncia a distancia entre as
extremidades dos hemisférios cerebelares direito e esquerdo).

Todos os encéfalos foram fotografados com camera digital.

As medidas foram obtidas sempre pelo mesmo observador.

Este experimento faz parte do projeto intitulado ANATOMIA VASCULAR NO
GATO: ESTUDO DESTINADO A PRATICA CIRURGICA, EXPERIMENTAL E AO
DIAGNOSTICO POR IMAGEM, que foi submetido e aprovado pelo comité de ética e
pesquisa da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, sob o processo de ndmero
23083.005334 / 2009 — 49.
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3.4 Andlise Estatistica

Foram calculadas a média e o desvio padrdo das medidas do cranio, do encéfalo, do
animal e do comprimento da artéria basilar. Essas medidas foram comparadas entre 0s
antimeros e entre os sexos através do teste “t” ndo pareado considerando um p < 0,05 como
significativo.

Com o intuito de verificar se a distribuicdo de frequéncias observadas para os 50
animais examinados esta de acordo com a literatura, aplicou-se o teste do qui-quadrado
considerando o nivel de significancia 5% para testar se a hipotese de nulidade é verdadeira, no
que diz respeito a forma da artéria basilar e presenca da artéria comunicante rostral.

Em relacdo ao comportamento conjunto do comprimento e largura do cranio e
medidas do encéfalo em funcdo do comprimento rostro-sacral, e a0 comportamento conjunto
do comprimento da artéria basilar em fungcdo do comprimento rostro-sacral e do cranio,
optou-se por calcular o coeficiente de correlagdo “r”, que pode variar entre —1 e +1, isto €, -1

<r<+1. Todo o processamento dos dados foi realizado no Software Grafpad Instat.
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4 RESULTADOS

4.1 Craniometria e morfometria do encéfalo
Os resultados da craniometria, morfometria do encéfalo e correlacéo linear simples realizadas

estéo representados na tabela 1 e 2.

Tabela 1: Média e desvio padrdo das medidas em centimetros do créanio e

encéfalo em gatos de ambos 0s sexos.

Gatos
Machos Fémeas

Comprimento total do cranio (CTC) 10,32+0,91 8,73+£0,92 (P =0, 0001)
Comprimento do cranio (CC) 8,46 + 0,87 5,41 £ 0,70 (P = 0,0001)
Comprimento da face (CF) 1,89 + 0,53 3,31+ 0,67(P = 0,0001)
Largura do cranio (LC) 6,92+ 0,37 6,29 + 0,52(P= 0, 0001)
Largura da face (LF) 6,2+ 0,36 5,7+ 0,52(P =0,0015)
indice da face 434,70+187,13 173,01£26,65(P=0,0002)
Indice do crénio 77,14 +558 123,37+ 12,50(P=0,0001)
Comprimento rostro sacral (CRS) 50,66 £3,83 46,88 + 4,22(P =0, 0019)
Largura do cerebelo (Lcb) 2,90 £0,15 2,82 +0,17(P =0, 0796)
Comprimento do cerebelo (Ccb) 1,66 £0,12 1,62 +0,13(P =0, 2262)

Largura do lobo piriforme direito (LLPD) 1,04 £0,06 1,04 + 0,09(P =0, 9250)

Largura do lobo piriforme esquerdo (LLPE) 1,08 +0,07 1,07 £ 0,08(P =0, 7491)
Comprimento do hemisfério cerebral direito 3,63+0,19 3,51 +£0,31 (P=0, 0961)
(CHCD)

Comprimento do hemisfério cerebral esquerdo 3,52+0,19 3,48 £ 0,26 (P =0, 5035)
(CHCE)
Largura do hemisfério cerebral direito (LHCD) 1,82+0,12 1,80 + 0,15(P = 0, 6804)

Largura do hemisfério cerebral esquerdo 1,91+0,12 1,79 + 0,16(P= 0, 0079)
(LHCE)
Comprimento da artéria basilar (CAB) 2,06% 0,15 1,92+ 0,22(P=0,0156)
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Tabela 2: Valores da correlacdo linear simples entre a medida do
comprimento rostro-sacral, comprimento total do cranio, comprimento do

cranio e as medidas do encéfalo em machos e fémeas.

Correlacéo Gatos
Machos Fémeas
CTC X CHCE P =0,3355 P =0,7443
r = -0,2054 r=0,06867
r’> = 0,04220 r’ = 0,004716
CTC X CHCD P=0,5726 P = 0,9339
r=0,1212 r= -0,01747
r> = 0,01469 r> = 0,0003053
CC X CHCD P=0,6947 P =0,8537
r=0,08447 r= -0,03884
r* = 0,007135 r> = 0,001509
CC X CHCE P =0,3394 P= 0,9779
r=0,2054 r= 0,005843
r> = 0,04220 r> = 3,4147E-05
CRS X CHCD P=0,4198 P =0,3263
r=0,1727 r=0,2047
r’ = 0,02981 r> = 0,04190
CRS X CHCE P=0,9644 P =0,2886
r=-0,009621 r=0,2209
r> = 9,257E-05 r> = 0,04880
CRS X LLPD P=0,0057 P =0,3987
r=0,5464 r=0,1765
r’=0,2985 r’ = 0,03115
CRS X LLPE P =0,9601 P=0,2508
r=0,01078 r=0,2386
r’= 0,0001163 r’= 0,05692
CRSX (Lch) P =0,5459 P=0,4761
r=0,1297 r=0,1494
r’=0,01682 r’=0,02231
CRS X ( Cch) P =0,9122 P =0,1610
r=-0,02376 r=0,2891
r’= 0,0005647 r’= 0,08360
CRS X LHCD P=0,8552 P =0,1502
r=-0,03935 r=0,2964
r’= 0,001548 r’= 0,08785
CRS X LHCE P=0,4002 P=0,3721
r=0,1799 r=-0,1865
r’= 0,03238 r’=0,03478
CRS X CF P =0,6639 P=0,1552
r=-0,09349 r=0,2930
r’=0,0087 r’= 0,0588
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4.2 Origem da artéria basilar

4.2.1 Machos

Em todos os machos examinados as artérias vertebrais, direita e esquerda foram
evidenciadas na transicdo do bulbo com a medula espinhal, onde sofreram anastomose e

continuaram caudorrostralmente como artéria basilar e, rostrocaudalmente, como artéria

espinhal ventral (fig 6).

Figura 6: Fotomacrografia da regido ventral do
mesencéfalo, ponte, bulbo e medula espinhal:
ab = artéria basilar
av = arteria vertebral
ae = artéria espinhal
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Figura 8: Fotomacrografia da regido ventral encéfalo:
acr=artéria cerebelar rostral
rcci= ramo caudal da artéria carétida
rrci = ramo rostral da artéria carétida
A artéria basilar dos machos apresentou média de comprimento de 2,06 cm com
desvio padrdo de 0,15 cm (tabela 1). Em 100% dos machos a artéria basilar originou-se da
fusdo das artérias vertebrais direita e esquerda, seguindo de forma retilinea em direcdo a base
do encéfalo em 76% (fig 6) e de forma sinuosa em 24%. Em seguida em ambos 0s casos
emitiu seu primeiro ramo que se divide em ramo direito e esquerdo denominado de artéria
cerebelar caudal direita e esquerda (fig 8), que se apresentaram de forma simétrica em 40% e
assimétrica em 60%) seguindo sentido rostral dando origem a ramos para ponte que variavam

de dois a cinco e para o bulbo variando de trés a cinco em todos os machos (fig 9).
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Figura 9: Fotomacrografia da regido ventral do

encéfalo:
ab = artéria basilar
av = artéria vertebral

acc = artéria cerebelar caudal
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Figura 10: Fotomacrografia da regido ventral da ponte:

rp = ramo pontinho
acr = artéria cerebelar rostral

acc = artéria cerebral caudal

No ponto de sua bifurcacdo, a artéria basilar em sua porcdo rostral, emitiu ramos
direito e esquerdo denominado artéria cerebelar rostral direita e esquerda (fig 10).

A artéria cerebelar rostral foi assimétrica em 40% dos animais, e nestes 100% a
origem desse vaso ocorreu exclusivamente no ramo terminal da artéria basilar. Em 60% dos
animais a artéria cerebelar rostral apresentou simetria: em 66,6% a origem desse vaso foi a
partir do ramo terminal da artéria basilar, em 26,6% a origem foi no ponto de bifurcacdo da
artéria basilar, e em apenas 6,6% a origem foi na artéria basilar antes do ponto de bifurcag&o.
Nos machos 96% dos animais em ambos o0s antimeros a artéria cerebelar rostral foi impar.
Entretanto em um Unico animal (4%) a artéria cerebelar rostral direita foi impar e a esquerda
dupla, onde o ramo rostral teve origem no ramo terminal da artéria basilar enquanto que o
ramo caudal teve origem na artéria basilar antes do ponto de bifurcacdo

O ramo terminal da artéria basilar se bifurcou em artéria cerebral caudal direita e
esquerda (fig10).
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Figura 11: Fotomacrografia da regido ventral do encéfalo:

acr = artéria cerebelar rostral

acrc= artéria cerebral caudal

4.2.2 Circuito arterioso do cérebro

O arranjo geral das artérias da base do encéfalo dos machos (100%) estd na
dependéncia dos sistemas carético e vértebro-basilar e é estabelecido a partir de vasos que,
mediante suas divisdes, em nimero e disposicdo variaveis, expressam diferentes significados
estruturais e funcionais. A disposicdo e 0 arranjo apresentado pelas artérias da base do

encéfalo dos gatos caracterizam o circuito arterial do encéfalo, que é visto circundando o
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corpo mamilar, a fossa interpeduncular, o tuber cinéreo, a hipofise e o quiasma Optico. Este
circuito arterial estende-se desde a ponte, até a por¢éo rostral do quiasma optico (fig 7).

Em todos os machos dissecados os ramos caudais da artéria cardtida interna do
encéfalo em ambos os antimeros originam-se das artérias homoOnimas e dirigem-se
caudalmente, Terminando ap6s a emergéncia das artérias cerebrais caudais promovendo suas
anastomoses na superficie ventrais dos pedunculos cerebrais com 0s respectivos ramos
terminais da artéria basilar que se apresentam em forma de dois meio circulos no hemisfério

direito e esquerdo (fig 11).

Figura 12: Fotomacrografia da regido ventral do encéfalo:
acr = artéria cerebelar rostral
rcci = ramo caudal da carétida interna

rrci = ramo rostral da carétida interna
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De forma semelhante, os ramos rostrais da artéria cardtida do encéfalo (figll) que em
sua progressdo deram origem a artéria cerebral média direita e esquerda e estas interligadas
pela artéria comunicante. Esta artéria esteve presente em 64%.

A artéria cerebral média direita e esquerda seguindo em direcdo a porcao rostral do
encéfalo deu origem a artéria cerebral rostral direita e esquerda. Em 32% a artéria cerebral
rostral direita e esquerda se cruzaram e em 68% tiveram seu trajeto de forma retilinea,
configurando em ambos 0s casos o circuito arterioso do encéfalo do gato (fig 12). O circuito
arterioso do cérebro apresentou-se aberto rostralmente em nove machos e caudalmente esteve
fechado em todos os machos dissecados.Em nenhuma das amostras o circuito arterioso se

assemelhou a uma figura geométrica.

| &

Figura 13: Fotomacrografia da regido ventral do encéfalo:
aci = artéria carotida interna
acm = artéria cerebral média
acbr = artéria cerebral rostral

32



4.2.3 Fémeas

Em todas as fémeas examinadas as artérias vertebrais, direita e esquerda foram
evidenciadas na transicdo do bulbo com a medula espinhal, onde sofreram anastomose e
continuaram caudorrostralmente como artéria basilar e, rostrocaudalmente, como a artéria

espinhal ventral(fig13).

Figura 14: Fotomacrografia da regido ventral do mesencéfalo, ponte,
bulbo e medula espinhal:
rp = ramo pontino
ab = artéria basilar
av = artéria vertebral

acc = artéria cerebelar caudal

33



A artéria basilar nas fémeas apresentou média de comprimento de 1,92 cm com desvio
padrdo de 0,22 cm (tabelal). Em 100% das fémeas a artéria basilar originou-se da fusdo das
artérias vertebrais direita e esquerda, seguindo de forma retilinea em direcdo a base do
encéfalo em 12 (48%) fémeas e de forma sinuosa em 13 (52%) fémeas. Em seguida em ambos
0S €asos emitiu seu primeiro ramo que se divide em ramo direito e esquerdo denominado de
artéria cerebelar caudal direita e esquerda, que se apresentaram de forma simétrica em 14
fémeas (56%) e assimétrica em 11 (44%) fémeas seguindo sentido rostral dando origem a
ramos para ponte que variavam de dois a cinco e para o bulbo variando de dois a quatro em
todos os fémea. No ponto de bifurcacdo da artéria basilar em sua por¢éo rostral emitiu ramos
direito e esquerdo denominado artéria cerebelar rostral direita e esquerda.

A artéria cerebelar rostral foi assimétrica em 08 (32%) animais e nesses, oito (100%) a
origem desse vaso se deu no ramo terminal da artéria basilar. Em 17 (68%) dos animais
ocorreu simetria: em 15 (88,2%) a origem foi no ramo terminal da artéria basilar enquanto
que em dois (11,7%) a origem se deu no ponto de bifurcacdo da artéria basilar. Em todas as
fémeas a artéria cerebelar rostral foi impar em ambos os antimeros.

O ramo terminal da artéria basilar se bifurcou em, a artéria cerebral caudal direita e

esquerda.

4.2 .4 Circuito arterioso do cérebro

O arranjo geral das artérias da base do encéfalo das fémeas (100%) esta na
dependéncia dos sistemas carético e vértebro-basilar A disposicdo e o arranjo desses vasos
caracterizam o circuito arterioso do cérebro, que é visto circundando o corpo mamilar, a fossa
interpenduncular, o tuber cinéreo, a hipdfise e o quiasma dptico. Este circuito estende-se
desde a ponte, até a por¢do rostral do quiasma éptico.

Em todas as fémeas dissecados os ramos caudais da artéria carotida internas do
encéfalo em ambos os antimeros originam-se das artérias homonimas e dirigem-se
caudalmente e terminam apds a emergéncia das artérias cerebrais caudais promovendo suas
anastomoses na superficie ventrais dos pedunculos cerebrais com 0s respectivos ramos
terminais da artéria basilar que se apresentam em forma de dois meio circulos no hemisfério
direito e esquerdo. De forma semelhante, 0s ramos rostrais da artéria carétida do encéfalo que

em sua progressdo deram origem a artéria cerebral média direita e esquerda e estas
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interligadas pela artéria comunicante. Esta artéria esteve presente em 17 fémeas (68%). A
artéria cerebral média direita e esquerda seguindo em direcdo a por¢do rostral do encéfalo deu
origem a artéria cerebral rostral direita e esquerda. Em 15 fémeas (60%) artéria cerebral
rostral direita e esquerda, se cruzaram e em 10 fémeas (40%) tiveram seu trajeto de forma
retilinea ,configurando em ambos os casos o circulo arterioso do encéfalo do gato (fig 14). O
circuito arterioso do cérebro apresentou-se aberto rostralmente em oito fémeas e caudalmente
esteve fechado em todas as fémeas dissecadas. Em nenhuma das amostras o circuito arterioso

se assemelhou a uma figura geométrica.

Figura 15: Fotomacrografia da regido ventral do encéfalo:

aci = artéria car6tida interna
acm =artéria cerebral média
acbr = artéria cerebral rostral

rp = ramo pontino
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Em uma fémea observou-se a presenca de um ramo anastomotico a partir do ponto de

fusdo das artérias vertebrais direita e esquerda com a artéria cerebelar caudal direita (fig15).

Figura 16: Fotomacrografia da regido ventral do encéfalo:

ab = artéria basilar
acc = artéria cerebelar caudal
av = artéria vertebral

ra = ramo anastomoético
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5 DISCUSSAO

5.1 Craniometria

O créanio de cdes e gatos mostra considerdvel variacao individual e racial na forma e
tamanho. A forma do cranio € critério importante na determinacdo do padréo racial de cées e
gatos, e os indices de cranio sdo eficazes na separacao ou defini¢do dos tipos morfologicos.
Por esta razdo a forma do cranio de cées foi estudada por Brehm et al (1985) e Regedon et al
(1991 ) e tem sido considerado nas pesquisas anatbmicas tais como as de Zietzschmann et al.
(1943), Sisson & Grossman’s (1975), Christensen (1993).

A aparéncia fenotipica da cabeca do gato depende da forma do cranio e esta
fortemente relacionada a raca especifica e as caracteristicas do esqueleto.

Na presente pesquisa foi observado que os machos apresentaram comprimento total do
cranio, comprimento do cranio, largura do cranio e largura da face maior que as fémeas. As
fémeas apresentaram o maior comprimento da face.

As correlacOes entre a forma e os parametros de dimensdo para o cérebro e cranio e as
mudancas decorrentes da idade foram encontradas em estudo realizado por Onar (1999) em
caes da raca Pastor Alemdo. Na presente investigacdo ndo houve correlagdo em nenhum dos
parametros avaliados.

Wilson e Olson (1985) e Reif et al., (1998) em estudo realizado com cées afirmaram
gue houve uma correlacdo entre a forma do cranio e um aumento do risco de cancer nasal.

Hayes et al., (1982) realizaram estudo epidemiol6gico sobre o cancer na cavidade
nasal em cées e observaram que animais dolicocéfalos tinham um risco maior de cancer nasal
do que outras ragas.

AlSagair & EI Mougy (2002) realizaram craniometria em camelos machos jovens e
adultos e concluiram que todas as medidas aumentaram com a idade e apenas o indice
craniano diminuiu. Na presente pesquisa 0s machos apresentaram maior indice da face

enguanto que as fémeas apresentaram maior indice do cranio.
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5.2 Morfometria do encéfalo

Morfometria é o estudo cientifico das dimensdes de estruturas anatdémicas
macroscopicas dos individuos, com especial referéncia as suas medidas lineares e pesos. Estas
medidas sdo muitas vezes feitas por medicdes diretas em amostras fixadas em solucdo de
formaldeido, especialmente no cérebro. Os resultados variam em precisdo e ainda s&o motivos
de discussdo (PETERS et al., 1998).

Olapade et al., (2005) realizaram pesquisa sobre a morfometria do encéfalo de ovinos
separando-0s por sexo, peso e idade e concluiram que ndo houve diferenca nos parametros do
encéfalo e cérebro em relagdo ao sexo e a idade; entretanto animais mais pesados
apresentaram aumento no comprimento do cérebro e do encéfalo. Na presente investigacao
ndo houve diferenca nas medidas do cérebro e cerebelo entre os sexos.

Ribeiro et al., (2005) realizaram morfometria em 81 hemisférios cerebrais humanos
comparando os dois sexos e concluiram que os homens apresentaram maior comprimento e
maior peso encefalico, diferente dos resultados obtidos na presente investigacdo onde néo
houve diferencas nas medidas do cérebro entre 0s gatos de ambos 0s sexos.

Igado e Aina (2010) em estudo referente as medidas do cérebro de codorna (Coturnix
coturnix japonica) usando machos e fémeas observaram que as fémeas apresentaram média
dos valores de comprimento, peso, e profundidade do cérebro, superiores aos machos. Em
gatos de ambos 0s sexos dissecados na presente investigacdo ndo houve diferenca nas

medidas do cerebro e cerebelo.

5.3. Origem da artéria basilar

O comprimento da artéria basilar nos machos ndo apresentou diferenca estatistica
qguando comparado ao das fémeas Em ambos esta se formou a partir da anastomose das
artérias vertebrais direita e esquerda. Jewell (1952) em estudo realizado em cées afirmou que
artéria vertebral se juntava a artéria espinhal ventral na superficie ventral da medula espinhal
apos receber anastomose das artérias occipitais. O resultado dessa unido originava
rostralmente a artéria basilar. De La Torre et al., (1962) contudo, relataram em cédes que esta
artéria era formada pela unido dos ramos dorsais direito e esquerdo do ramo occipito-
vertebral, se assemelhando aos resultados obtidos por Gillilan (1976) que também usou o

céo e o gato.
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Pais et al., (2009) observaram que em todos os cdes analisados as artérias vertebrais
direita e esquerda foram as responsaveis pela formagédo da artéria basilar, corroborando com
os resultados da presente investigacdo em que a artéria basilar se formou exclusivamente da
convergéncia das artérias vertebrais direita e esquerda. Entretanto este arranjo foi diferente do
observado em fetos de bufalos sem raca definida e em fetos de bovinos azebuados onde a
artéria basilar se apresentou como um vaso impar resultante da convergéncia dos ramos
caudais (direito e esquerdo) da artéria carodtida (Faria e Prada, 2001, Melo e Prada, 1998

No camelo (Camelus dromedrarius), Ocal et al., (1999), em estudo sobre a
vascularizagdo do cerebro, observaram que a artéria basilar teve sua origem a partir da
anastomose entre as artérias vertebrais e espinhais ao nivel da juncdo atlanto-axial,

Em caprinos, a artéria basilar comeca na parte caudal da fossa interpeduncular e segue
caudalmente sobre a ponte até o bulbo. O didametro da artéria basilar diminui caudalmente.
Forma-se pela anastomose das artérias vertebrais e artéria espinhal ventral (Brudnicki, 2000),
diferente do observado na presente investigag&o.

Almeida e Campos (2011) estudaram a sistematizacdo dos vasos arteriais do cérebro
do jacaré do papo amarelo (Caiman latirostris) e observaram que a artéria basilar era formada
a partir da anastomose das partes convergentes do ramo caudal da artéria carotida interna. Em
um estudo sobre a sistematizacdo dos vasos arteriais do ceérebro do avestruz (Struthio
camelus), Nazer (2009) observou que a artéria basilar se originou da continuacdo do ramo
caudal da artéria carétida na altura da origem aparente do nervo oculomotor, ventralmente a
fossa interpeduncular.

VariagBes na artéria basilar foram descritas por Paiva-de-Souza et al., (2010) em
eqliinos mesticos com a freqliéncia variavel da artéria caroticobasilar , uma anastomose entre
a artéria cardtida interna e a artéria basilar observada na face ventral do tronco encefalico.

Em estudo realizado com roedores da espécie Hystrix cristata e Spalax leucodon,
Aydin et al., (2005, 2008), respectivamente, observaram que em ambas as espécies a artéria
basilar se originou da fusdo das artérias vertebrais direita e esquerda; este mesmo arranjo foi
observado por Reckziegel et al., (2001) em estudo realizado em capivaras (Hydrochoerus
hydrochoeris) e também nos resultados obtidos na presente investigacdo utilizando gatos de
ambos os sexos.Diferentemente do que foi observado em gatos de ambos 0s sexos da presente
pesquisa, onde a artéria basilar se formou exclusivamente da unido das artérias vertebrais

direita e esquerda.
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Em pesquisa realizada sobre as artérias da base do encéfalo de equinos puro sangue
Inglés, Campos et al., (2003) observaram que a artéria basilar se formou a partir da
convergéncia das artérias occipitais direita e esquerda.

Em suinos da linhagem Camborough 22 e em suinos sem raca definida a rede
admiravel epidural caudal e ainda a artéria espinhal ventral foram as responsaveis pela
formacdo da artéria basilar, Ferreira et al., (2005). De maneira semelhante a artéria basilar no
Javali (Sus scrofa domestica), forma-se pela anastomose das artérias provenientes das redes
admiraveis epidurais caudal direita e esquerda pouco depois dessas terem recebido 0s ramos
terminais da artéria espinhal ventral em uma formagao em * ilha” (Oliveira e Campos, 2005).
Os resultados obtidos pelos autores acima referentes a equinos, suinos e javalis,
respectivamente, diferem do que foi observado na presente investigacdo, onde a artéria basilar
se formou exclusivamente da anastomose das artérias vertebrais direita e esquerda em gatos
de ambos os sexos, fato este também observado por Lima et al., (2006), embora esse autor
néo separou os dados pelo sexo dos animais.

Em estudo realizado sobre a vascularizagdo do encéfalo de chinchilas (Chinchilla
lanigera) Araujo & Campos (2005), observaram que em 96,7% dos animais dissecados a
artéria basilar se formou pela convergéncia das artérias vertebral direita e esquerda, enquanto
que em 3,3% a artéria basilar foi formada pela artéria carétida interna esquerda. Os resultados
desses autores apesar de ndo estarem expressos de acordo com o sexo se assemelham em parte
com os do presente estudo, pois nos 25 machos e nas 25 fémeas dissecados as artérias
vertebrais direita e esquerda foram responsaveis pela formacao da artéria basilar.

De acordo com Aydin et al., (2008, 2009) em estudo realizado sobre a irrigacdo do
encéfalo de esquilos (Sciurus vulgaris e Spermophilus citellus), respectivamente, a artéria
basilar nesses animais se formou pela anastomose das artérias vertebrais direita e esquerda na
base do bulbo, semelhante ao observado na presente pesquisa, onde em todos os machos e
fémeas a artéria basilar se originou exclusivamente pela unido das artérias vertebrais direita e
esquerda.

Azambuja (2006) estudou o comportamento dos vasos de nutria (Myocastor coypus) e
observou que a artéria basilar nesses animais se formava a partir da anastomose dos ramos
terminais das artérias vertebrais direita e esquerda. Os resultados de Azambuja (2006) sé&o
semelhantes aos observados em gatos na presente investigacédo e aos resultados de Ferreira &

Prada (2001) em estudo sobre os vasos da base do encéfalo do macaco-prego (Cebus apella).
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5.4 Sinuosidade/retilineo

Almeida e Campos (2011) estudaram a sistematizacdo dos vasos arteriais do cérebro
do jacaré do papo amarelo (Caiman latirostris) e observaram que a artéria basilar apresentou
trajeto retilineo em 76,6% e ligeiramente sinuoso em 23,3% das amostras, arranjo este que se
assemelha aos resultados percentuais totais verificados na presente investigagao.

Em estudo sobre a vascularizacdo do encéfalo de fetos de bufalos sem raca definida,
Faria e Prada (2001) verificaram que a artéria basilar € um vaso impar que apresentou trajeto
retilineo em 66,7%, sinuosidade discreta em 30,0% e sinuosidade evidente em 3,3% das
amostras, assemelhando-se aos resultados percentuais totais verificados na presente
investigacdo ainda que os referidos autores tenham utilizado o critério de avaliacdo com trés
arranjos .

Para Gillian (1976) a artéria basilar no gato é retilinea, enquanto no cdo este vaso e
seus ramos terminais sofrem certo grau de tortuosidade. De maneira semelhante, Alcantara
(1996) informa que a referida artéria em cées tem trajeto sinuoso em 70% e retilineo em 30%
sem, no entanto, separar 0s percentuais encontrados em funcgédo do sexo. Pais (2009) observou
que a morfologia da artéria basilar foi particularmente variavel, em 80% dos casos a artéria
basilar seguiu de forma retilinea e em poucos casos se apresentou de forma sinuosa. Nos
resultados obtidos na presente investigacdo, foram observados trajetos retilineos e sinuosos
em ambos 0s sexos dos gatos com percentuais diferenciados.

Em estudo realizado com suinos (FERREIRA et al., 2005) relata que a artéria basilar
apresentou-se retilinea em 33%, com sinuosidade discreta em 60% ou completamente
desalojada da fissura mediana ventral do bulbo em 6,7%, no Javali (Sus scrofa domestica) a
artéria basilar apresentou leve sinuosidade em 86,7% e sinuosidade mais evidente em 13,3%
das amostras observadas (OLIVEIRA e CAMPOS, 2005). Na presente investigacdo foram
verificadas em ambos 0s sexos apenas os arranjos morfoldgicos retilineos e sinuosos.

Reckziegelet al. (2001) descrevem que nas capivaras (Hydrochoerus hydrochoeris) os
ramos terminais da artéria basilar apresentam trajeto extremamente retilineo, até o ponto de
origem da artéria oftdlmica interna, quando adquire certa tortuosidade. Em gatos de ambos 0s
sexos dissecados no presente experimento foram observados os arranjos morfoldgicos
retilineos e sinuosos.

Lima et al., (2006) observaram em estudo com gatos, apresenta-se com sinuosidade

bastante evidente em 20%, sinuosidade discreta em 63,33% e disposi¢éo retilinea em 30% até
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a sua bifurcagdo nos ramos terminais direito e esquerdo. Na presente investigacdo a artéria
basilar apresentou a forma retilinea em direcdo a base do encéfalo em 19 (76%) machos e de
forma sinuosa em seis (24%). Nas fémeas a artéria basilar apresentou a forma retilinea em
direcdo a base do encéfalo em 12 (48%) fémeas e de forma sinuosa em 13 (52%). Em relacao
ao numero total de animais utilizados na presente pesquisa, em 62% a artéria basilar se
apresentou de forma retilinea enquanto que em 38% essa artéria se apresentou de forma
sinuosa.

Esses dados diferem dos observados por Lima et al., (2006) levando-se em
consideracdo que o referido autor utilizou trés arranjos. Ainda assim os referidos autores néo
apresentaram os resultados por sexo conforme a presente pesquisa onde foi observado que
existe o predominio da forma retilinea nos machos e sinuosa nas fémeas

Gillian (1976), Getty (1986), Alcantara (1996), Faria & Prada (2001), Reckziegel et
al., (2001) e Lima et al., (2005), para felinos, cées, , feto de bufalos, gambas, capivaras e
suinos relataram em seus informes sobre a diminuicdo de calibre evidenciado ao longo do
trajeto da artéria basilar no sentido caudo-rostral, fato este ndo observado nos gatos utilizados
neste estudo. Esses autores sugerem que a artéria basilar, tendo sua origem na face ventral do
bulbo, através de uma anastomose por convergéncia das artérias vertebrais direita e esquerda,
tem o fluxo sanguineo nesse sentido caudo-rostral. O sentido deste fluxo explicaria no papel
funcional desempenhado pelo sistema vértebro-basilar, e 0 mesmo, na porcdo caudal do
circuito arterial do encéfalo, vem substituir, do ponto de vista filogenético, o territorio de

vascularizacdo do sistema cardtico (TESTUT, 1911).

5.5 Ramificaces colaterais da artéria basilar

Almeida e Campos (2011) estudaram a sistematizacdo dos vasos arteriais do cérebro
do jacaré do papo amarelo (Caiman latirostris) e observaram que a artéria basilar emitiu em
ambos os antimeros o ramo cerebelar caudal ventral e o ramo terminal da artéria basilar deu
origem a artéria espinhal dorsal que acompanhou a fissura mediana da medula espinhal.

De maneira semelhante Nazer (2009) em estudo sobre as artéria da base do encéfalo
de avestruz (Struthio camelus) observou que a artéria basilar emitiu em ambos os antimeros
0s ramos cerebelares caudais ventrais direito e esquerdo, e a artéria espinhal ventral como
uma continuacdo natural da porcdo de fino calibre da aterd basilar. Em ambos os animais

acima citados ndo foi verificada a presenca da artéria cerebelar rostral, diferente do observado
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na presente investigacdo aonde as artérias cerebelares caudais e rostrais estiveram presentes
em todos os animais dissecados.

No gato, lima et al., (2006) observaram que as artérias cerebelares caudais foram os
primeiros ramos a emergir da artéria basilar no terco médio da face ventral do bulbo em
ambos os antimeros. Em um animal a artéria basilar emitiu para o antimero direito duas
artérias cerebelares caudais (3,33%) e em 29 casos originou uma Unica artéria. Para o
antimero esquerdo a artéria basilar emitiu em 27 dos casos uma Unica artéria (96,67%) e duas
artérias em trés espécimes (10%), diferente do observado na presente pesquisa aonde tanto a
artéria cerebelar direita e esquerda se apresentaram de forma Unica em todos os animais
dissecados. Em seguida a artéria basilar emitiu diferentes ramos para a ponte e o bulbo em
ambos os antimeros.

Os mesmos autores em relacdo as artérias cerebelares rostrais relataram que em ambos
0s antimeros, apds suas emergéncias nos ramos terminais da artéria basilar, estas
vascularizavam a porgdo rostral dos hemisférios cerebelares rostrais direito e esquerdo
conforme observado na presente pesquisa.

Farias e Prada (2001) em relacdo a sistematizacdo dos vasos cerebrais de fetos de
bafalo (Bubalus bubalis) e Brudnicki (2000) na cabra citaram que a artéria cerebelar caudal
teve a origem na artéria basilar em relacdo ao sulco bulbo-pontino e corpo trapezoide.
Resultados semelhantes foram observados por Melo & Prada (1998) em fetos bovinos onde a
artéria cerebelar caudal teve em todos 0s casos sua origem na artéria basilar e se apresentou
como um vaso simples em todas as apresentacGes. Afirmaram ainda que em sete preparacdes
(23,3%) a artéria cerebelar caudal teve uma configuracdo simétrica, em 17 preparagdes
(56,7%) apresentaram o ramo para 0 antimero direito mais cranial do que o ramo para o
antimero esquerdo e em seis preparacdes (20%) apresentaram o ramo esquerdo mais cranial
do que o ramo direito. Esta artéria também foi observada em cérebros de girafa
(FRACKOWIAK & JAKUBOWSKI, 2008). Em seqliéncia a artéria basilar em fetos bovinos
(MELO & Prada, 1998), Bufalo (FARIA e PRADA, 2001) e na cabra (BRUDICKI 2000)
emitiu diferentes ramos para a ponte e o bulbo. Em relacdo a artéria cerebelar rostral na cabra
Brudnicki (2000) verificou que esta se originou da artéria comunicante caudal, e apenas em
trés preparacdes (11,1%) se originou da arteria basilar. Resultados semelhantes foram obtidos
por Frackowiak & Jakubowski (2008) e em estudo realizado com cérebros de girafa.

Lindemann & Campos (2004) no trabalho sobre a vascularizagdo do encéfalo do

gambaé de orelha branca (Didelphis albiventris), observaram, caudalmente ao circulo arterioso
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do cérebro, a presencga da artéria cerebelar rostral como resultado da anastomose da artéria
basilar com a comunicante caudal e a artéria cerebelar caudal como ramo da artéria basilar. A
artéria cerebelar caudal apresentou-se a direita, impar em 93,3% das pecas e em 6,7 % das 30
preparacdes, mostrou-se dupla. J& a esquerda, mostrou-se impar em 86,7% dos 30 encéfalos
em 13,3% das amostras apareceu duplicada. Descreveram, ainda que, a artéria cerebelar
média apresentou-se geralmente duplicada, constituida de um vaso mais rostral e outro mais
caudal. O vaso mais rostral era inconstante e originava-se do ramo terminal ipsilateral da
artéria basilar, dirigindo-se para a face rostral do cerebelo. O vaso mais caudal era constante
e mais calibroso, originado da artéria basilar ao nivel da ponte. No antimero direito, a
apresentacdo duplicada ocorreu em 70% das amostras e em 30% dos casos apresentou apenas
0 vaso mais caudal. No antimero esquerdo, esta artéria mostrou-se duplicada em 56,7% das
preparacdes e em 43,3% das pec¢as surgiu como uma artéria impar, persistindo o vaso mais
caudal.

No nutria Azambuja (2006) verificou que a artéria basilar emitiu para ambos
antimeros, a artéria cerebelar caudal. No antimero direito a artéria cerebelar caudal se
apresentou como um vaso impar em 60%, duplo em 33,7 % e triplo em 3,3%. No antimero
esquerdo essa mesma artéria se apresentou como um vaso impar em 60% e duplicada em 40
%. Em todas as amostras foi identificada a artéria cerebelar média como ramo colateral da
artéria cerebelar caudal. Essa mesma artéria também foi descrita por Lindemann & Campos
(2004) no trabalho acerca do encéfalo de gambéa de orelha branca (Didelphis albiventris).
Apbs originar a artéria cerebelar caudal, varios ramos de pequeno calibre para ponte e bulbo
foram observados a partir da artéria basilar no ratdo do banhado. Em relacdo a artéria
cerebelar rostral Azambuja (2006) verificou que no antimero direito a artéria cerebelar caudal
se apresentou como um vaso Unico em 73% E duplo em 26,7 % . No antimero esquerdo essa
mesma artéria se apresentou como um vaso impar em 70% e duplicada em 30 %. Nos gatos
observados na presente investigacao a artéria basilar emitiu em ordem de sequliéncia a artéria
cerebelar caudal direita e esquerda sempre como vasos impares, ramos variados para bulbo e
ponte e como ramos terminais as artérias cerebelares rostrais direita e esquerda também como
vasos impares em 100% das fémeas e 96% dos machos. Em um Unico animal (4%) a artéria
cerebelar rostral direita foi impar e a esquerda dupla, onde o ramo rostral teve origem no ramo
terminal da arteria basilar enquanto que o ramo caudal teve origem na artéria basilar antes do

ponto de bifurcacdo, fato este ndo descrito por Lima et al., (2006).
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Aydin et al., (2005, 2009) em estudo realizado sobre a irrigacdo do encéfalo do Porco-
espinho (Hystrix cristata) e esquilo (Spermophilus citellus), respectivamente, observaram que
artéria basilar emitiu como primeiros ramos a artéria cerebelar caudal direita e esquerda que
seguiram em direcdo a porcdo caudal do cerebelo e quarto ventriculo. Em seguida,
rostralmente a artéria basilar emitiu em ambos os antimeros ramos que variaram em ndmero
para formar a vascularizacdo do bulbo e da ponte, estes vasos se apresentaram de forma
variada em relacdo a simetria. Entre os ramos do bulbo e ponte foi observada a presenca da
artéria cerebelar média, vaso este ndo observado pelos mesmos autores em estudo realizado
em Esquilos (Sciurus vulgaris) e Roedor (Spalax leucodon) (AYDIN et al., 2008). A artéria
cerebelar rostral no Porco-espinho (Hystrix cristata) e Esquilo (Spermophilus citellus)
(AYDIN et al., 2005, 2009) teve origem no ramo terminal da artéria basilar, assim como a
artéria comunicante caudal. Porem no Sciurus vulgaris e Spalax leucodon (AYDIN et al.,
2008, 2008) a origem da artéria cerebelar rostral se deu na artéria basilar, e especificamente
no Spalax leucodon (AYDIN et al., 2008) a artéria comunicante caudal ndo foi observada.

Reckziegel et al., (2001) em estudo realizado sobre o circuito arterioso de capivaras
(Hydrochoerus hydrochoeris) observaram que a artéria cerebelar caudal se originou no terco
inicial da artéria basilar e se projetou lateralmente para irrigar as por¢oes laterais dos
hemisférios cerebelares e porcéo caudal do vermis. Em 60% a artéria cerebelar caudal direita
foi dupla e Unica em 40%. A esquerda foi dupla em 53,3 % e Unica em 46,7%. Nos gatos
observados na presente investigacdo a artéria cerebelar caudal em ambos os sexos se
apresentou como vaso impar em ambos 0s antimeros.

A artéria cerebelar média originou-se no tergco médio da artéria basilar. O ramo direito
da artéria cerebelar média foi impar em 60% e dupla em 40%. A artéria esquerda se
apresentou de forma Unica em 76,6 % e dupla em 23,2%. A artéria cerebelar média também
foi descrita por Lindemann & Campos (2004) no trabalho acerca do encéfalo de gambé de
orelha branca (Didelphis albiventris) e no ratdo do banhado por Azambuja (2006). Esse vaso
n&o foi identificado em gatos.

A artéria cerebelar rostral se originou proximo a bifurcacdo da artéria basilar com a
artéria cerebral caudal. A artéria cerebelar rostral direita foi dupla em 56,7% e impar em
43,3%. A esquerda se apresentou dupla em 50%, impar em 43,3% e tripla em 6,7%. Em todas
as fémeas dissecadas na presente pesquisa a artéria cerebelar rostral foi impar em ambos 0s
antimeros. Nos machos em 24 (96%) animais em ambos 0s antimeros a artéria cerebelar

rostral foi impar. Entretanto em um Unico animal (4%) a artéria cerebelar rostral direita foi
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impar e a esquerda dupla, onde o ramo rostral teve origem no ramo terminal da artéria basilar
enquanto que o ramo caudal teve origem na artéria basilar antes do ponto de bifurcacéo.

Oliveira e Campos (2005) pesquisaram a origem do suprimento arterial do cérebro do
Javali (Sus scrofa scrofa) informando que a artéria basilar langou como ramo colateral
principal a artéria cerebelar caudal e secundariamente a artéria trigeminal na altura da ponte.
Em seu percurso emitiu bilateralmente variados ramos para bulbo e ponte. As artérias
cerebelares caudais apresentaram-se impares bilateralmente em todas as apresentacdes, e
foram emitidas simetricamente da artéria basilar em 43,4% e de maneira assimétrica em
56,6%.

Foi encontrada a artéria cerebelar média como um ramo colateral da artéria cerebelar
caudal em todos os espécimes estudados. Entretanto em 3% das amostras essa artéria se
apresentou de forma dupla, sendo o0 vaso mais rostral se originando da artéria basilar.

A artéria cerebelar rostral teve sua origem a partir da confluéncia dos ramos caudais
das artérias carétidas com a porc¢do final da artéria basilar. Esse vaso a direita se apresentou
como um vaso impar em todas as amostras analisadas, e a esquerda se apresentou de forma
unica em 97% e dupla em 3%.

A presenca de artéria cerebelar média também foi observada no Ratdo do banhado
(AZAMBUA 2006) como ramo colateral da artéria cerebelar caudal. Apesar da artéria
cerebelar caudal também ter sido descrita no gamba (LINDEMANN & CAMPOS, 2004),
neste animal a artéria cerebelar media se originou diretamente da artéria basilar.

No gato a artéria cerebelar média ndo foi observada (LIMA et al., 2006)

Araljo & Campos (2005) observaram em chinchila (Chinchilla lanigera) que no corpo
trapezoide no terco médio da regido ventral do rombencéfalo a artéria basilar deu origem a
artéria cerebelar caudal em cada antimero. A artéria cerebelar caudal direita se apresentou
como vaso Unico em 80% e duplo em 20% dos casos. A artéria cerebelar caudal esquerda se
apresentou como vaso Unico em 70% e duplo em 30% dos casos. Em relacdo a artéria
cerebelar rostral no antimero direito, esta se apresentou como um ramo colateral da artéria
basilar em 67%, ausente em 26,7% como um ramo terminal da artéria basilar em 6,6%. No
antimero esquerdo esse vaso se apresentou como um ramo colateral da artéria basilar em
63,3%, ausente em 30% como um ramo terminal da artéria basilar em 6,7%

Nos gatos observados na presente investigacdo a artéria cerebelar caudal em ambos os

Sex0s se apresentou como vaso impar em ambos os antimeros. Nos machos essa artéria
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apresentou simetria de posi¢do em 10 (40%) animais e assimetria em 15 (60%). Nas fémeas a
simetria ocorreu em 14 (56%) animais e assimetria em 11 (44%).

A artéria cerebelar rostral nos machos foi assimétrica em 10 (40%) animais, e nestes
10 (100%) a origem desse vaso ocorreu exclusivamente no ramo terminal da artéria basilar.
Em 15 (60%) animais a artéria cerebelar rostral apresentou simetria: em 10 (66,6%) a origem
desse vaso foi a partir do ramo terminal da artéria basilar, em quatro (26,6) a origem foi no
ponto de bifurcacédo da artéria basilar, e em apenas um animal (6,6%) a origem foi na artéria
basilar antes do ponto de bifurcacdo. Nos machos em 24 (96%) animais em ambos 0S
antimeros a artéria cerebelar rostral foi impar. Entretanto em um Gnico animal (4%) a artéria
cerebelar rostral direita foi impar e a esquerda dupla, onde o ramo rostral teve origem no ramo
terminal da artéria basilar enquanto que o ramo caudal teve origem na artéria basilar antes do
ponto de bifurcacdo. Esse arranjo ndo foi observado por Lima et al., (2006).

Nas fémeas a artéria cerebelar rostral foi assimétrica em oito (32%) animais e nesses,
oito (100%) a origem desse vaso se deu no ramo terminal da artéria basilar. Em 17 (68%) dos
animais ocorreu simetria: em 15(88,2%) a origem foi no ramo terminal da artéria basilar
enguanto que em dois (11,7%) a origem se deu no ponto de bifurcacdo da artéria basilar. Em
todas as fémeas a artéria cerebelar rostral foi impar em ambos os antimeros. A presenca de
simetria de posicdo da artéria cerebelar caudal independe do sexo dos gatos) bem como do
ponto de origem desse vaso.

Campos et al., (2003) estudaram os vasos da base do encéfalo de eqliinos da raca Puro
Sangue Inglés observando que a artéria basilar apresentou diminuicdo de seu calibre no
sentido caudo-rostral, emitindo numerosos ramos colaterais, de diferentes calibres, dentre os
quais as artérias cerebelares caudais, ramos para bulbo e ponte e arteria cerebelar rostral.

As artérias cerebelares caudais direita e esquerda originaram-se diretamente do tronco
da artéria basilar. Em 21 das 24 pecas (87,5%) mostraram-se representadas por vaso Unico,
em cada antimero, sendo origem da artéria cerebelar esquerda, de posi¢do caudal em relacdo a
direita em 10 preparacdes e de disposicdo contraria em outras 10 (41,7%) e ambas
apresentando origem no mesmo nivel, em um caso (4,2%). Nas trés oportunidades restantes
(12,5%) a artéria cerebelar caudal direita também surgiu como vaso Unico, mas a esquerda
apresentou-se dupla.

As arterias cerebelares rostrais direita e esquerda originaram-se do segmento limitrofe,
qgue configura verdadeira rede, entre a artéria basilar (como tronco Unico) e seus bem

definidos ramos terminais, assim como dela prépria ou de seus ramos terminais. Sendo assim
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as artérias cerebelares rostrais originaram-se da referida rede, em 18 das 24 preparacGes
estudadas (75%). Neste grupo, as artérias foram representadas por vaso Unico a direita e duplo
a esquerda, em sete casos (29,2%), por vaso duplo tanto a direita quanto a esquerda em quatro
pecas (16,7%), por vaso duplo a direita e Unico a esquerda em duas preparacoes (8,3%);
ainda, neste mesmo grupo de 18 pecas, em quatro delas (16,7%) as artérias cerebelares
rostrais foram representadas por vaso Unico em ambos os antimeros. No caso restante (4,2%),
as artérias a direita sdo representadas por vaso duplo e, as da esquerda, por vaso triplo.

Em cinco das 24 preparacdes (20,8%) as artérias cerebelares rostrais originaram-se da
referida rede e dos ramos terminais da artéria basilar. Em duas pecas (8,3%), as artérias
cerebelares rostrais eram Unicas a direita e duplas a esquerda, em um caso (4,2%) por vaso
duplo a direita e Unico a esquerda, em uma peca (4,2%) por vaso duplo em ambos os
antimeros e em um caso (4,2%) por vaso Unico tanto a direita quanto a esquerda. Das 24 pecas
estudadas, em uma delas (4,2%) as artérias cerebelares rostrais tiveram origem dos ramos
terminais da artéria basilar e se apresentaram como vaso Unico em ambos 0s antimeros.

Nos gatos do sexo masculino dissecados na presente investigacao a artéria cerebelar
rostral foi assimétrica em 10 (40%) animais, e nestes 10 (100%) a origem desse vaso ocorreu
exclusivamente no ramo terminal da artéria basilar. Em 15 (60%) animais a artéria cerebelar
rostral apresentou simetria: em 10 (66,6%) a origem desse vaso foi a partir do ramo terminal
da artéria basilar, em quatro (26,6) a origem foi no ponto de bifurcacdo da artéria basilar, e em
apenas um animal (6,6%) a origem foi na artéria basilar antes do ponto de bifurcacdo. Nos
machos em 24 (96%) animais em ambos 0s antimeros a artéria cerebelar rostral foi impar.
Entretanto em um Unico animal (4%) a artéria cerebelar rostral direita foi impar e a esquerda
dupla, onde o ramo rostral teve origem no ramo terminal da artéria basilar enquanto que o
ramo caudal teve origem na artéria basilar antes do ponto de bifurcacdo. Esse arranjo nao foi
observado por Lima et al., (2006).

Nas fémeas a artéria cerebelar rostral foi assimétrica em oito (32%) animais e nesses,
oito (100%) a origem desse vaso se deu no ramo terminal da artéria basilar. Em 17 (68%) dos
animais ocorreu simetria: em 15 (88,2%) a origem foi no ramo terminal da artéria basilar
enquanto que em dois (11,7%) a origem se deu no ponto de bifurcacdo da artéria basilar. Em
todas as fémeas a artéria cerebelar rostral foi impar em ambos os antimeros. A presenca de
simetria de posicdo da artéria cerebelar caudal independe do sexo dos gatos bem como do

ponto de origem desse vaso.
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Em estudo realizado sobre as artérias da base do encéfalo dos cdes Alcantara e Prada
(1996) comentam que os ramos colaterais mais calibrosos da artéria basilar sdo em sentido
caudo-rostral, as artéria cerebelar caudal, cerebelar média, labirintica e cerebelar rostral.
Entretanto os autores ndo realizaram nenhuma analise quantitativa desses vasos. Pais et al.,
(2009) também em cdes confirmam os resultados obtidos por Alcantara e Prada (1996). Nos
gatos dissecados na presente investigacdo foram observadas as artérias cerebelares caudais e
rostrais com diferentes arranjos, ramos para ponte e bulbo entretanto nédo foi observada a

artéria cerebelar média, semelhante aos os resultados de Lima et al., (2006).

5.6 Formacao do circuito arterioso do Cérebro

O circuito arterioso do cérebro em animais domésticos e selvagens pode ser usado
para criar modelos que simulem o homem, com o propésito de conduzir diferentes
experimentos. Sendo assim o estudo morfolégico comparativo detalhado desses vasos torna-
se essencial e relevante.

Em um estudo descritivo sobre a anatomia e variacdes nas artérias da base do cérebro
em mamiferos, Wiland (1974) mencionou que a forma final do arranjo vascular é influenciada
por fatores genéticos e ambientais. Segundo o autor, esta variacdo ndo significa, contudo,
ultrapassar alguns limites definidos pelo desenvolvimento filogenético do grupo sistematico
de mamiferos.

Nazer (2009) em estudo sobre as artérias do encéfalo de avestruz (Struthio camelus)
observou que o circuito arterioso se apresentou sempre aberto rostralmente ja que as artérias
cerebroetmoidais direita e esquerda ou seus ramos ndo apresentaram anastomose entre 0S
vasos nos dois antimeros. Em 80% dos casos 0 circuito arterioso apresentou-se aberto
caudalmente, ja que o ramo caudal da artéria cardtida do cérebro de cada antimero, nédo
formava anastomose. Em 20% das amostras o circuito arterioso caudal apresentou-se fechado,
devido & anastomose entre os ramos da artéria carétida do cérebro ou da artéria basilar, nos
dois antimero. Destes em quatro das seis preparacdes o circuito arterioso apresentou-se
fechado através da anastomose entre as artérias basilar direita e esquerda. Em duas o circuito
arterioso estava fechado devido a anastomose entre o ramo caudal da artéria cardtida do
cérebro, em ambos os antimeros. Em estudo com jacaré (Caiman latirostris) este circuito se
apresenta fechado rostralmente e caudalmente, sendo o fechamento rostral dado pela

anastomose da artéria comunicante rostral em nivel do quiasma éptico e o fechamento caudal
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nas proximidades do tuber cinério na formagdo da artéria basilar (ALMEIDA & CAMPOS,
2011). No presente estudo as amostras apresentaram o circuito arterioso fechado caudalmente
em 100% e aberto rostralmente em 34% e fechado rostralmente pela artéria comunicante
rostral em 66% das amostras.

Ferreira e Prada (2005) pesquisando o circuito arterioso do suino (Sus scrofa
domesticus) concluiram que o circuito arterioso do encéfalo representa formacao vascular que
dispde na base do encéfalo, contornando o corpo mamilar, o taber cinério, a hipdfise e o
quiasma éptico. Essa formacéo ocorreu a partir da divisdo da artéria carotida do encéfalo em
ambos os antimeros, em seus ramos terminais rostral e caudal e dos terminais da artéria
basilar. Apresenta-se rostralmente em pequeno arco de concavidade medial (antimero
esquerdo e direito) e caudalmente apresenta caracteristicas morfoldgicas que fazem lembrar
figura semelhante a um poligono-metade caudal de um hexagono em 53,3% e no restante uma
figura simbolica de coracdo em 46,7%. Nos casos que apresentaram forma de um poligono,
destacou se a ocorréncia de angulos evidentes em correspondéncia a origem da artéria
cerebral caudal e ramos terminais da artéria basilar em ambas os antimeros. O circuito se
fechou rostralmente pela presenca constante da artéria comunicante rostral em 100% dos
casos e caudalmente pela presenca dos ramos terminais direito e esquerdo da artéria basilar.
Em algumas situacdes (10%), alem da presenca dos ramos terminais esquerdo e direito da
artéria basilar, o circuito arterioso encontra-se fechado também por duas pequenas
anastomoses que se encontram em local usual de bifurcacdo de seus ramos terminais. No
presente estudo onde se utilizou 50 gatos SRD, sendo 25 machos e 25 fémeas, observou-se
que o circuito arterioso desses encéfalos analisados ndo apresentam formas geométricas em
100% dos casos e quanto ao seu fechamento rostral teve sua apresentacdo em 66% e 34%
apresentaram o circuito arterioso aberto em sua porcao rostral.

Oliveira e Campos (2005) pesquisaram os vasos do cérebro do Javali (Sus scrofa
scrofa) e mencionaram que o circuito arterioso do javali se apresentou fechado tanto rostral
qguanto caudalmente em 100% das amostras. O fechamento rostral foi feito pela unido das
artérias cerebrais rostrais quando da formacdo da artéria inter hemisférica rostral impar. Ja o
fechamento caudal foi constituido pela anastomose dos dois ramos caudais das artérias
carotidas do cérebro com a artéria basilar. O suprimento sanguineo esteve quase sempre
dependente das arterias cardtidas interna e seus ramos. Entretanto existiu uma participacdo do
suprimento sanguineo através de ramos da artéria vertebral via artéria espinhal ventral e a

rede admiravel epidural caudal. Nos gatos observados na presente investigacdo o circuito
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arterioso apresentou-se aberto rostralmente em nove machos e oito fémeas e fechado em 16
machos e 17 fémeas. Caudalmente o circuito arterioso esteve fechado em todos os animais
dissecados, semelhante ao observado por Lima et al., (2006).

Okal et al., (1999) estudaram a vascularizacdo arterial do cérebro do camelo
(Camelus dromedarius) e concluiram que o circuito arterioso teve seu suprimento sanguineo
oriundo da artéria carétida em cada antimero , da artéria basilar além da artéria comunicante
caudal que se originou da rede admiravel epidural rostral. Na presente investigacdo utilizando
cérebros de gatos o circuito arterioso se formou através dos ramos terminais da artéria basilar,
ramos da artéria cardtida interna e quando presente a artéria comunicante rostral, também
diferenciando de Brundnicki (2000) quando estudou os vasos da base do cérebro de caprinos
(Capra hircus) e observou dois arranjos distintos do circuito arterioso: em 23 casos (85,2%)
apresentaram uma forma de um “8" e em quatro casos (14,8%) apresentaram uma forma de
coracdo. O autor ndo forneceu dados que caracterizassem os vasos formadores do circuito. Na
presente investigacdo a forma do circuito arterioso do cerebro do gato em ambos o0s sexos néo
se relacionou com nenhuma forma geométrica

No cérebro da (Giraffa camelopardalis) (Hieronim e Hubert 2008) o suprimento
sanguineo do circuito arterioso era formado por uma segmentacdo da parte intracranial
terminal da artéria carétida interna artéria carétidas caudais e cardtidas rostrais, cerebral
caudal, cerebral rostral, cerebral média, uma rede adimirdvel epidural rostral e as artérias
comunicantes caudal e rostral. O circuito arterioso se fechava rostralmente através da
anastomose entre a artéria comunicante rostral e a artéria cerebral rostral em ambos os
antimeros e teve seu fechamento caudal através de uma artéria comunicante caudal limitanto o
circuito arterioso caudo-lateralmente. Em gatos a formacao do circuito arterioso teve origem
nos sistemas carotico e vertébro-basilar. O circuito arterioso apresentou-se aberto rostralmente
em nove machos e oito fémeas e fechado em 16 machos e 17 fémeas. Caudalmente o circuito
arterioso esteve fechado em todos os animais dissecados.

Reckziegel, (2001) estudando o circuito arterioso da capivara (Hydrochoerus
hydrochaeris) verificaram que a irrigacdo sanguinea do encéfalo da capivara é depende
unicamente do sistema vértebro-basilar embora apresentasse uma anastomose entre a artéria
maxilar e oftdlmica interna em ambos os antimeros. O circuito se apresentou fechado
caudalmente e rostralmente em 90% das amostras. Em um caso onde o circuito esteve aberto
rostralmente observou-se auséncia de uma artéria cerebral rostral. Que difere do estudo com

cérebro de gatos onde a formacéo do circuito arterioso destes cérebros teve sua origem nos

51



sistemas carotico e vertébro-basilar. O circuito arterioso apresentou-se aberto rostralmente em
nove machos e oito fémeas e fechado em 16 machos e 17 fémeas.

Azambuja (2006) estudando os vasos do cérebro da nutria (Mycastor coypus)
verificou que o circuito arterioso se formou a partir da birfucacdo dos ramos terminais da
artéria basilar, que se projetavam rostralmente em divergéncia aproximada de 90°, margeando
a fossa interpendicular. O trajeto tornou-se quase retilineo e paralelo rostralmente, a partir da
emissdo da artéria cerebral caudal, acompanhado, lateralmente, nos dois antimero, o corpo
mamilar, taber cinéreo e hipofise, até alcancar o quiasma Optico. ApoOs esse ponto a artéria
cerebral rostral completou o circuito cerebral arterioso, com seus ramos mediais, rostralmente
ao quiasma optico, porém o estudo realizado por Araujo e Campos (2005) em vasos do
cérebro do Chinchilla (Chinchilla lanigera) onde observaram que o principal suprimento
sanguineo do cérebro era formado pelo sistema vértebro-basilar em 93,4% das amostras, em
3,3% exclusivamente pela artéria cardtida interna esquerda , e em 3,3 % pelo sistema-
veértebro basilar com contribuicdo significante da artéria cardtida interna esquerda. O circuito
arterioso se apresentou fechado caudalmente em todas as amostras e aberto rostralmente em
70% dos casos. Ja Szczurkowski et al., (2007) pesquisaram 0s vasos do cérebro do roedor
(Acomys cahirinus) e observaram importante variagdo individual no arranjo dos vasos com
trés variacbes morfoldgicas: circuito arterioso aberto na porgdo rostral e caudal em cinco
individuos, parcialmente aberto na por¢do caudal do circuito em quatro individuos e circuito
arterioso completamente fechado em trés amostras. Com o0 mesmo objetivo o estudo sobre o
circuito arterioso do roedor Spalax leucondon (AYDIN et al., 2008) observaram que nestes
animais a artéria carétida ndo sofreu anastomose com a artéria basilar e o circuito arterioso
ndo se fechava de forma completa. Por essa razdo o cérebro era vascularizado, pela artéria
carotida interna e o cerebelo e o bulbo pela artéria basilar. O mesmo (AYDIN et al., 2008)
estudando o circuito arterioso do esquilo vermelho (Sciurus vulgaris) verificou que a artéria
car6tida interna ndo contribuiu para o suprimento sangliineo do circuito arterioso; este é feito
pela artéria basilar. Arranjo morfol6gico semelhante foi observado por Aydin et al., (2009) no
esquilo(Spermophilus citellus) e por Aydin et al., (2005) no Porco-espinho (Hystrix cristata) .
Em gatos a formac&o do circuito arterioso do cérebro teve sua origem nos sistemas carotico e
vertébro-basilar, apresentou-se aberto rostralmente em nove machos e oito fémeas e
caudalmente esteve fechado em todos os animais dissecados.

Alcantara e Prada (1996) estudando o circuito arterioso do encéfalo do cdo (Canis

familiaris) observaram em 30 pecas dissecadas que a particular disposicdo dos ramos
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terminais das artérias carotida internas direita e esquerda e basilar, determina na formacéao que
contorna o quiasma oOptico e a hipdfise. Essa formacédo a partir da divisdo da artéria cardtida
interna, em ambos os lados em seus ramos terminais rostral e caudal, apresenta-se de forma de
modo invaridvel, rostralmente, em pequeno arco ou em ferradura de concavidade caudal, e
caudalmente de forma variada. Essa forma de ferradura que contorna o quiasma Optico,
constituida a custa do ramo rostral da artéria carotida interna, de cada lado, continua- se
rostralmente com a correspondente artéria cerebral rostral. Também em cées Casal et al.,
(2005) estudaram os vasos arteriais do cérebro e observaram em todos as pecas estudadas que
0 circuito arterioso era composto, caudal e lateralmente, pelas duas artérias comunicantes
caudais que se estendiam desde o tronco basilar até artéria carotida interna ipsilateral. As
artérias comunicantes caudais davam sempre origem a dois ramos caudais e laterais de
grandes dimens0es, a artéria cerebral caudal e cerebelar rostral. O primeiro destes dois ramos
dividia a comunicante caudal em duas por¢des distintas: uma rostral e outra mais caudal
designada de porcao mesencefalica, devido as suas relages com o mesencéfalo. Nesse estudo
utilizando cérebros de gatos verificou-se que o circuito arterioso ndo possui forma de
ferradura e artéria comunicante caudal em 100% das amostras, entre tanto quando presente a
artéria comunicante rostral se apresentou fechando o circuito rostralmente.

Depedrine e Campos (2003) estudaram os vasos do cérebro da raposa (Dusicyon
gymnocercus) e observaram que o suprimento sanguineo desses animais se formava
basicamente através do sistema carotideo podendo ser complementado pelo sistema vértebro-
basilar. A artéria carétida interna caudal emitiu ramos em direcdo rostral denominados ramos
rostrais da carétida interna em ambos os antimeros. A artéria cerebral média que continuou
como artéria cerebral rostral, sdo ramos terminais. A artéria cerebral média foi projetada do
ramo rostral da artéria carétida interna; esta artéria se apresentou de forma singular no
antimero direito em todos os espécimes, em um caso teve uma origem dupla formando uma
ilha de anastomose, esta artéria teve também a presenca de uma dupla origem em um
espécime do lado esquerdo.

A artéria cerebral rostral representa o ramo terminal do ramo rostral da artéria
carétida interna. A artéria cerebral rostral se apresentou como simples vaso em todos 0s
especimes estudado, ja a artéria cerebral rostral esquerda teve sua apresentagdo como vaso
simples em 96,7% dos casos. Na presente investigacdo utilizando cérebros de gatos o circuito

arterioso se formou através dos ramos terminais da artéria basilar, ramos da artéria carétida
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interna e quando presente a artéria comunicante rostral também esteve presente a artéria
cerebral média que foram ramos emitidos pela artéria cardtida ramo rostral.

Em estudo feito sobre a vascularizacdo do encéfalo do Gamba (Didelphis albiventris)
Laszkiewicz et al., (2010), observaram que na porcdo rostral do circulo arterioso, a artéria
cerebral rostral originou-se diretamente da artéria carétida interna e comunicou-se com seu
par contralateral pela artéria comunicante rostral; esta emitiu a artéria comum do corpo caloso
e a artéria olfativa. Na porcéo central, a artéria carétida interna emitiu ramos rostrais, artérias
média e rostral do cérebro, e ramos medianos que originam a artéria oftdlmica interna, que
acompanha o nervo optico. A artéria comunicante caudal originou se como ramo caudal da
artéria carétida interna, conectando-se a artéria basilar. Por sua vez, na porcdo caudal, as
artérias comunicantes caudais deram origem a dois ramos caudais e laterais: artéria cerebelar
rostral e artéria cerebral caudal. Rostral e lateralmente, o circuito estava sempre formado
pelas artérias cerebrais rostrais que, originando-se ao nivel da artéria carétida interna do
mesmo lado, sofriam anastomose por convergéncia na sua por¢cdo mais cranial originando a
artéria comum mediana do corpo caloso. A porcdo da artéria cerebral rostral que se estende
desde a sua origem até a porcdo mais proximal da artéria comum mediana do corpo caloso
tem sido designada de segmento Al, de acordo com a classificacdo de Fischer (BAPTISTA,
1922; KAKOU et al.,, 2000). Na presente investigagdo o circuito arterioso dos gatos
apresentou-se aberto rostralmente e formado pela presenca das artérias cerebral média e
cerebral rostral isso em sua porc¢do rostral, o circuito arterioso que se apresentou fechado pela
presenca da artéria comunicante rostral teve ocorréncia em 16 machos e 17 fémeas e aberto
em nove machos e oito fémeas. Quanto ao seu fechamento caudal o circuito arterioso esteve
fechado em 100% das amostras. O circuito arterioso do cérebro dos cérebros dos gatos
tiveram sua origem no sistema carético e vertebro-basilar, semelhante ao observado por Lima
et al., (2006).

Lima et al. (2006) verificaram que circuito arterial do cérebro de gatos (Felis catus
domesticus) estende-se desde a ponte até rostralmente ao quiasma Optico, sendo representado
pela artéria cardtida do encéfalo, direita e esquerda, atraves de seus correspondentes ramos
rostrais e caudais e, ainda pelos ramos terminais, de ambos os antimeros e da artéria basilar
em todas as preparacdes (100%) corroborando os resultados observados na presente
investigacao.

Os arranjos dos ramos rostrais do circuito lembram uma figura elipséide, disposta

transversalmente em relacdo & base do encéfalo em (100%) das amostras, discordando dos
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resultados obtidos na presente pesquisa onde o circuito arterioso ndo apresentou nenhuma
configuragdo semelhante a uma forma geométrica. O circuito arterioso se mostrou fechado
rostralmente pela presenca da artéria comunicante rostral em 18 amostras (60%) e se
apresentou caudalmente fechado pela presenca dos ramos caudais das artérias carétidas do
encéfalo e ramos terminais da artéria basilar em (100%) das amostras semelhante ao
observado na presente pesquisa onde o circuito arterioso se mostrou fechado rostralmente
pela presenca da artéria comunicante rostral em 23 animais (17 fémeas e 16 machos) e
fechado caudalmente em 100%. Ainda em relacdo a artéria cerebral rostral houve um

predominio da forma retilinea nos machos e da forma cruzada nas fémeas (p =0,0470).
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5.7. Tipologia

Em relacdo a classificacdo morfologica proposta por De Vriese (1905) para o estudo
das artérias da base do encéfalo, foi observado que os gatos do presente estudo, apresentaram
tendéncia ao sub-tipo 2 alfa ao sub-tipo 2 beta, e encontram-se entre os estagio médio e final
de seu desenvolvimento filogenético, conforme o considerado por Testut (1911). Nesta
mesma categoria (entre os sub-tipos 2 alfa e 2 beta) Alcantara e Prada (1996), Lindemann et
al., (2000) e Lima et al., (2002) classificaram o arranjo vascular encontrado respectivamente
para equinos, cdes, gamba e caprino.

Para o entendimento dos fatores que subsidiaram o enquadramento do padréo vascular
dos gatos entre o sub-tipo 2 alfa e 2 beta, no que se refere a filogenia e a ontogenia das
artérias cerebrais, é importante que seja considerado o relato de De Vriese (1905), sobre a
classificagdo proposta por Tandler (1898). Assim, para os diferentes arranjos de
vascularizagdo encefalica dos diversos grupos animais, no tipo 2, o circuito arterioso é
constituido parcialmente pela as artérias carétidas internas e vertebrais, que intervém em uma
parte maior ou menor e com predominancia de uma ou de outra, modificando desta forma
uma composicao do circuito arterioso. No sub-tipo 2 alfa, os ramos terminais caudais ( artéria
comunicante caudal ), que se originam nas artérias carotida interna, ndo mais se implantam na
artéria basilar, pois terminam nas artérias cerebrais caudais e sofrem anastomose com 0s
ramos da artéria basilar, resultante da unido da artérias vertebrais. Todavia no sub-tipo 2 beta
a artéria basilar se mostra mais importante, sendo as artérias cerebrais caudais, a continuacéo
direta de seus ramos 0s quais sofrem anastomoses com ramos terminais caudais (artéria
comunicante caudal) das artérias carétidas interna, menos desenvolvidas que no sub-tipo 2
alfa.

Em concordancia com De Vriese (1905), as artérias cerebrais posteriores, tanto
filogeneticamente quanto ontogeneticamente originam-se primitivamente do dominio
carotidiano caudal e secundariamente sdo substituidas pelo sistema vertebral. Isto sugere que
existe uma sobreposicao nos territdrios de vascularizacdo na porcao caudal do circuito, no que
diz respeito as artérias do sistema carético e vértebro-basilar dos gatos domésticos, pois De
Vriese (1905) relata que numa abordagem ontogenética, em se tratando de estagios
embrionarios mais avancados, as artérias vertebrais se unem secundariamente as arterias
carétida e dai a evolugdo caminha no sentido ao tipo mais recente, no qual as artérias

vertebrais avancam relativamente ao territorio carotideo cerebral. Isto se implica basicamente
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sobre o territorio da artéria carotida interna, e que agora pode ser visto, também no dominio
da artéria basilar.

Outro fator que reforca 0 motivo pelo qual consideramos 0s gatos em um estagio
filogenético e ontogenético mais evoluido € a presenca da artéria comunicante rostral, pois de
acordo com as informagfes de De Vriese (1905), as artérias cerebrais rostrais mostram-se
primitivamente paralelas, sem ligacbes umas com as outras, sendo posteriormente unidas por
um sistema comunicante, do qual parte secundariamente uma artéria mediana impar.

No tocante aos caracteres gerais de diferenciacdo ontogenética e filogenética das
artérias encefélicas, Testut (1911) afirma que primitivamente a artéria carétida interna € a
Unica artéria que conduz sangue a massa encefalica; a artéria vertebral ndo existe. No estagio
médio, as duas artérias cerebrais anteriores, até entdo independentes, unem-se na linha média,
ora por meio de uma rede intermediaria, ora por meio de um simples ramo transversal, que
representa a artéria comunicante anterior. Os dois ramos da artéria car6tida interna, logo atras
da origem da futura artéria cerebral posterior, fundem-se em um tronco Unico mediano, o
tronco basilar. Ja, no estagio final, a parte anterior do ramo caudal da artéria carétida interna
sofre um atrofia, sendo que a artéria vertebral aumenta de volume e supre assim a artéria
basilar, a qual aumenta de volume e 0 sangue passa entdo a circular de baixo para cima,
acontecendo 0s mesmos com seus ramos de bifurcacdo anterior (artérias cerebrais anteriores)
que parecem continua-la. Estas informacgdes sugerem que, nos gatos deste estudo, a presenga
da artéria comunicante rostral, em 46% dos animais, e ainda contribuicdo do sistema vertebro-
basilar na constituicdo da porcdo caudal do circuito arterial do encéfalo colocam estes
espécimes entre o estagio médio e final de evolugdo ontogenética destes animais.

Do ponto de vista evolutivo e ainda no que se refere ao significado funcional, dos
vasos estudados, observamos que 0s gatos, apresentam suas fontes sanguineas para o encéfalo
bastante estruturadas, que se expressa através dos mais variados arranjos anastomoticos. Esses
podem ser vistos como mecanismo de seguran¢a, ou mesmo compensatdrio, direcionado
adequadamente o fluxo sanguineo arterial, por caminhos opcionais, na vigéncia de processo
obstrutivo (Lima et al., 2006).

Outro aspecto relevante esta relacionado a presenca de 46% da artéria comunicante
rostral, representada por vasos impares. Sua presenga, interligando os ramos rostrais, direito e
esquerdo, da artéria carotida do encéfalo e, portanto, fechando rostralmente o circuito

arterioso do encéfalo em 46% dos casos, sugere tentativa do sistema carotico, de adquirir a

57



mesma estabilidade evolutiva que ja se observa caudalmente, no circuito arterioso, que se
encontra fechado na totalidade dos casos.

Diante dos arranjos apresentados pelas artérias encefalicas dos gatos, no que tanje, ao
padrdo destas artérias, evidenciamos que estes animais se enquadram entre os sub-tipos 2 alfa

e 2 beta.
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6 CONCLUSOES

Machos apresentaram maior indice da face enquanto que as fémeas apresentaram
maior indice do cranio.

O comprimento da artéria basilar ndo difere nos dois sexos.

Existe um predominio da forma retilinea da artéria basilar nos machos e sinuosa nas
fémeas.

N&o houve correlacdo entre o comprimento da artéria basilar e o comprimento do
crénio e do animal.

O circuito arterioso do gato esta na dependéncia do sistema carético e vértebro —
basilar.

O padréo vascular do circuito arterioso no gato se enquadra entre os sub-tipos 2 alfa e
2 beta e encontra se entre o estagio médio e final de evolucéo filogenética.

Existe um predominio da forma retilinea da artéria cerebral rostral nos machos e na

forma cruzada nas fémeas.
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