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RESUMO: O estudo das artérias responsaveis pela irrigacdo do encéfalo nos animais, assim como seus aspectos filogenéticos
sd0 motivos de interesse na pesquisa biomédica devido a grande variabilidade dos padrdes descritos na literatura. O objetivo
desta investigacao foi caracterizar comparativamente a formacao do circuito arterioso do cérebro em coelhos, gatos e equinos
adultos mestigos de ambos os sexos. Os cadaveres dos animais foram fixados através de uma solucdo de formaldeido a
10% por meio de canula¢do na artéria cardtida comum. Em seguida, foram feitas replegdes vasculares com solugdo aquosa
de Petrolatex S65 corado com pigmento Suvinil nas cores vermelho, azul e verde. Para esta pesquisa, foram utilizadas 44
cabecas de coelhos da Nova Zelandia, 50 de gatos SRD e 30 de equinos mesticos. Procedeu-se a craniotomia, remogao dos
encéfalos e disseccdo para a observacao da formacao do circuito arterioso. Nos coelhos, o circuito arterioso do cérebro estava
fechado rostralmente em 10 machos e 12 fémeas e fechado caudalmente em todos os animais dissecados. Em gatos o circuito
arterioso do cérebro apresentou-se aberto rostralmente em nove machos e oito fémeas e caudalmente esteve fechado em todos
os animais dissecados. Nos equinos o circuito arterioso do cérebro apresentou-se fechado rostral e caudalmente em 100% dos
animais dissecados. Em todos os espécimes utilizados no estudo, as artérias da base do encéfalo estiveram na dependéncia
dos sistemas carotico e vértebrobasilar.

PALAVRAS-CHAVE: Artérias. Dissecc¢ao. Vascularizagao do encéfalo.

COMPARATIVE STUDY ON THE FORMATION OF THE CEREBRAL ARTERIAL CIRCUIT OF RABBITS,
CATS AND HORSES

ABSTRACT: The blood supply of the brain and its phylogenetic aspects are of great interest in biomedical research, since
the patterns presented in literature are subject to numerous variations. The aim of this study was to comparatively describe
the formation of the arterial circuit of the brain in adult rabbits, cats and crossbreed horses of both sexes. The cadavers were
fixated in a 10% formalin solution by cannulation of the common carotid artery. Afterwards, the arteries were injected with a
latex solution dyed in red, blue and green. For this research, 44 heads of New Zealand rabbits, 50 heads of non-defined breed
cats, and 30 heads of crossbred horses were used. The specimens were submitted to craniotomy and the arterial supply of the
brain was dissected. In rabbits, the arterial brain circuit was rostrally closed in 10 males and 12 females, and caudally closed
in all dissected animals. In cats, the brain circuit was rostrally open in 09 males and 08 females, and caudally closed in 100%
of the sample. The brain circuit was rostrally and caudally closed in all horses. The brain base arteries were dependent on the
carotid and vertebral-basilar systems in all specimens used in this study.

KEY WORDS: Arteries. Brain vascularization. Dissection.

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA FORMACION DEL CIRCUITO ARTERIOSO DEL CEREBRO DE
CONEJOS, GATOS Y EQUINOS

RESUMEN: El estudio de las arterias responsables por la irrigacion del encéfalo en animales, asi como sus aspectos
filogenéticos, son motivos de interés en la investigacion biomédica debido a la gran variabilidad de los patrones descritos en la
literatura. El objetivo de esta investigacion ha sido caracterizar comparativamente la formacion del circuito arterial del cerebro
en conejos, gatos y equinos adultos mestizos de ambos sexos. Los cadaveres de los animales se fijaron mediante una solucion
de formaldehido al 10% por medio de la canulacién en la arteria cardtida comtin. A continuacion, se realizaron replementos
vasculares con solucién acuosa de Petrolatex S65 colorado con pigmento Suvinil en los colores rojo, azul y verde. Para esta
investigacion, se utilizaron 44 cabezas de conejos de Nueva Zelanda, 50 de gatos SRD y 30 de equinos mestizos. Se procedio
a la craneotomia, remocién de los encéfalos y diseccion para la observacion de la formacion del circuito arterioso. En los
conejos, el circuito arterioso del cerebro estaba cerrado rostralmente en 10 machos y 12 hembras y cerrado caudalmente en
todos los animales disecados. En gatos el circuito arterioso del cerebro se presentd abierto rostralmente en nueve machos y
ocho hembras y caudalmente estuvo cerrado en todos los animales disecados. En los equinos el circuito arterioso del cerebro
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se presentd cerrado rostral y caudalmente en el 100% de los animales disecados. En todos los especimenes utilizados en el
estudio, las arterias de la base del encéfalo estuvieron en la dependencia de los sistemas cardxicos y vértebrobasilar.
PALABRAS CLAVE: Arterias. Diseccion. Vascularizacion del encéfalo.

Introducao

As doengas que acometem o sistema nervoso cen-
tral dos animais domésticos e silvestres representam grande
parcela das afecgdes observadas na pratica clinico-cirargica
desses animais ¢ podem ser decorrentes de deficiéncia de
irrigag@o e consequente lesdo isquémica (MENESES, 2011).

A abordagem cirtrgica do encéfalo requer um co-
nhecimento anatdmico preciso, ndo s6 da habitual morfolo-
gia, mas também das variagdes das diversas estruturas vascu-
lares que se relacionam com o acesso cirargico (PARK; LEE;
HONG, 2016).

O estudo das artérias responsaveis pela irrigacdo
do encéfalo nos animais domésticos e silvestres e seus as-
pectos filogenéticos continuam sendo motivos de interesse
na pesquisa biomédica. Isso se da devido a grande variabi-
lidade dos arranjos apresentados pelas artérias formadoras
do “circulo de Willis” (BARONE; BORTOLAMI, 2004; DE
VRIESE, 1905; PRADA, 2014; TESTUT, 1911), embora
esses diferentes aspectos morfoldgicos ndo representem ne-
cessariamente parametros evolutivos (DE VRIESE, 1905).
Dessa maneira, acredita-se que o comportamento das artérias
encefalicas, comparativamente entre as diferentes espécies,
exibe um modelo basico ao qual sdo acrescentadas modifi-
cacdes relativas aos diferentes grupos de animais (DE VRIE-
SE, 1905; TESTUT, 1911).

Tais artérias, assim como o encéfalo, estdo sob pro-
cesso continuo de modificagdes, o que caracteriza a existén-
cia de um paralelismo entre a evolugdo do sistema nervoso
central ¢ as constantes modificagdes na configuragdo dos
vasos responsaveis por sua vascularizagao. Portanto, suas re-
lagdes filogenéticas ¢ ontogénicas de seus modelos arquiteto-
nicos ¢ anastomoticos podem auxiliar o entendimento dessas
modificagdes (LIMA et al., 2006).

Testut (1911) afirma que a Unica artéria que conduz
sangue a massa encefalica primitivamente € a artéria car6tida
interna, sendo que a artéria vertebral ndo existe. No estagio
médio embrionario, 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.
Segundo o mesmo autor, os dois ramos da artéria carotida
interna, logo atras da origem da futura artéria cerebral pos-
terior, fundem-se em um tronco tnico mediano, o tronco ba-
silar. Ja, no estagio final, a parte anterior do ramo caudal da
artéria cardtida interna sofre uma atrofia; a artéria vertebral
aumenta de volume e supre assim a artéria basilar, onde o
sangue passa entdo a circular de baixo para cima, acontecen-
do 0 mesmo com seus ramos de bifurcagdo anterior (artérias
cerebrais anteriores) que parecem continua-la.

O presente artigo teve como objetivo caracterizar
comparativamente a formagdo do circuito arterioso em equi-
nos mestigos, gatos sem raga definida (SRD) e coelhos Nova
Zelandia adultos de ambos os sexos.
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Material e Métodos

Os estudos de dissec¢do anatdmica foram realiza-
dos em 124 cabecas de cadaveres adultos, sendo 44 coelhos
Nova Zelandia (21 machos e 23 fémeas), 50 gatos SRD (25
machos e 25 fémeas) e 30 equinos mestigos (15 machos e 15
fémeas). Os cadaveres de coelhos eram provenientes do des-
carte de experimentos prévios ¢ os de felinos e equinos doa-
dos apds morte natural em Hospitais e Clinicas Veterinarias.
As cabecgas foram previamente identificadas e, por meio de
uma canula plastica introduzida na artéria cardtida comum, o
sistema arterial foi “lavado” com solugdo fisioldgica de NaCl
a 0,9%, sendo realizada a seguir, a fixagdo com solugdo de
formaldeido a 10%, conforme técnica anatomica padrdo. Em
seguida, injetou-se pela canula solu¢do aquosa (dilui¢do 1:1)
de Petrolatex S-65 (Refinaria Duque de Caxias (REDUC) da
Petrobras, Duque de Caxias-RJ) misturado ao corante (Suvi-
nil xadrez®).

Posteriormente, as calotas cranianas foram excisa-
das e incisdes foram feitas nas meninges, mergulhando-se
em seguida todo o material em solug¢@o de formol a 30%, por
cinco dias, para complementagdo da fixagdo dos encéfalos e
coagulacdo do latex. Para abertura dos cranios, remogao dos
encéfalos e dissecagdo dos vasos da base, foram utilizados
instrumentais cirargicos de rotina e forceps odontoldgico.

O registro dos arranjos vasculares observados fo-
ram classificados de acordo com o proposto por De Vriese
(1905) para vertebrados, em trés tipos: tipo I, no qual a irri-
gagdo cerebral ¢ quase exclusivamente feita através de ambas
as artérias carotidas internas; tipo II, onde o encéfalo ¢ par-
cialmente irrigado pela carotida interna e pelo sistema verte-
brobasilar, com igual distribui¢do entre os dois sistemas ou
a predominancia de um deles; ¢ tipo III, em que o encéfalo é
irrigado quase exclusivamente pelo sistema vertebrobasilar.

Em particular, o tipo II apresenta dois subtipos: no
sub-tipo 2 alfa, os ramos terminais caudais (artéria comuni-
cante 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 os ramos
da artéria basilar, resultante da unido da artérias vertebrais.
No sub-tipo 2 beta a artéria basilar se mostra mais importan-
te, sendo as artérias cerebrais caudais, a continuacdo direta
de seus ramos os quais sofrem anastomoses com ramos ter-
minais caudais (artéria comunicante caudal) das artérias ca-
rétidas interna, menos desenvolvidas que no sub-tipo 2 alfa.

Assim, os vasos da base do encéfalo das trés espé-
cies foram dissecados, classificados conforme proposto por
De Vriese (1905), fotografados para documentagdo ¢ deno-
minados de acordo com a International Committee on Veteri-
nary Gross Anatomical Nomenclature (2017).

Resultados
Coelhos
O circuito arterioso do cérebro do coelho envolveu

rostralmente a base dos nervos Opticos, o tiber cinéreo e,
caudalmente, o corpo mamilar e a fossa interpeduncular. Es-
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tendeu-se desde a fissura longitudinal do cérebro na altura da
base do trigono olfatério até o sulco que separa a ponte dos
pedunculos cerebrais.

Os vasos que o delimitavam foram: rostralmente,
ramo rostral da artéria cardtida interna, artérias cerebrais ros-
trais e artéria comunicante rostral; e caudalmente, pelos ra-
mos caudais da artéria cardtida interna (artérias comunican-
tes caudais) e os ramos terminais da artéria basilar (Figura 1).

O circuito arterioso do cérebro apresentou-se fecha-
do rostralmente pela presenca da artéria comunicante rostral
em 10 (47,62%) machos e 12 (52,17%) fémeas. Esse circui-
to encontrou-se fechado caudalmente em todos os animais
dissecados. Em nenhuma das amostras o circuito arterioso
assemelhou-se a uma figura geométrica.

O arranjo geral das artérias da base do encéfalo
nos coelhos pode ser caracterizado como tipo II (De Vries-
se 1905), pois foi formado por meio dos sistemas cardtico e
vértebro-basilar. Outrossim, apresentaram tendéncia ao sub-
tipo Il beta.

Figura 1: Fotomacrografia da vista ventral do circuito arte-
rioso do coelho: acr — artéria cerebral rostral, acm - artéria
cerebral média, rrci — ramo rostral da cardtida interna, rcci
— ramo caudal da carétida, qo - quiasma optico, tc — tuber
cinério, * e pc - pedunculos cerebrais direito e esquerdo, po
— ponte, ab — artéria basilar.

Equinos

O circuito arterial da base do encéfalo equino foi
formado pelas artérias: comunicante caudal direita e esquer-
da, carotida interna em ambos os antimeros e cerebral rostral
direita e esquerda (Figura 2). Caudalmente, apresentou-se
fechado em 100% dos animais e configurado pelas artérias
comunicante caudal direita e esquerda. Rostralmente, apre-
sentou se fechado em 100% dos animais e arquitetado pelas
artérias cerebral rostral direita e esquerda. Ainda rostralmen-
te, a artéria cerebral rostral fusionou-se, formando a artéria
comum do corpo caloso, onde o circuito arterial se fechou.
Em nenhuma das amostras o circuito arterioso se assemelhou
a uma figura geométrica.
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O arranjo geral das artérias da base do encéfalo nos
equinos esta na dependéncia dos sistemas carotico e vérte-
bro-basilar, o que caracteriza o tipo II da classificacdo de De
Vriesse (1905). Ademais, apresentaram tendéncia ao subtipo
II beta.

Figura 2: Fotomacrografia da vista ventral do circuito arte-
rioso de equino: accc - artéria comum do corpo caloso, acm
- artéria cerebral média, acc - artéria comunicante cauldal,
rcei - ramo caudal da cardtida interna, qo — quiasma Optico,
po — ponte, acb — artéria cardticobasilar, ab — artéria basilar,
acrc — artéria cercbelar caudal.

Gatos

Os vasos que caracterizam o circuito arterioso ence-
falico circundaram o corpo mamilar, a fossa interpeduncular,
o tuber cinéreo, a hipofise e o quiasma optico.

O circuito arterial do cérebro de gatos estende-se
desde a ponte até rostralmente ao quiasma optico, sendo re-
presentado pela artéria carotida do encéfalo, direita e esquer-
da, por meio de seus correspondentes ramos rostrais e cau-
dais e, ainda pelos ramos terminais, de ambos os antimeros e
da artéria basilar (Figura 3).

O circuito arterioso do cérebro apresentou-se aberto
rostralmente em nove machos e oito fémeas, caudalmente es-
teve fechado em todos os animais dissecados. Em nenhuma
das amostras o circuito arterioso se assemelhou a uma figura
geométrica.

O arranjo geral das artérias da base do encéfalo nos
gatos esta na dependéncia dos sistemas carotico e vértebro-
-basilar, o que caracteriza o tipo II da classificacdo de De
Vriesse (1905). Além de apresentarem tendéncia aos subti-
pos II alfa e beta.
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4 Estudo comporativo da formagao...

Figura 3: Fotomacrografia da vista ventral do circuito ar-
terioso do gato: acr — artéria cercbral rostral, acm - artéria
cerebral média, rrci — ramo rostral da caroétida interna, rcci —
ramo caudal da car6tida interna, to — tratos opticos, tc — tiber
cinério, * e pc - pedunculos cerebrais direito e esquerdo, rtab
— ramos terminais da artéria basilar, po — ponte, ab — artéria
bassilar.

Discussao

De acordo com a classificagdo morfologica 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 subtipo 2 beta, e encontram-se entre os esta-
gios médio e final de seu desenvolvimento filogenético. Ja
os equinos e coelhos apresentaram tendéncia ao subtipo 2
beta, e encontram-se entre os estagios médio e final de seu
desenvolvimento filogenético.

O circuito arterioso do cérebro em animais domés-
ticos e selvagens pode ser usado para criar modelos que si-
mulem o homem, com o propdsito de conduzir diferentes ex-
perimentos. Sendo assim, o estudo morfolégico comparativo
detalhado desses vasos torna-se essencial e relevante. Estu-
dos do circuito arterioso da base do encéfalo de diferentes
espécies demonstram muitas variagdes.

Nazer e Campos (2011), em avestruz (Struthio ca-
melus) observaram que este se apresentou sempre aberto ros-
tralmente e, em 80% dos casos aberto caudalmente. Almeida
e Campos (2011), no jacaré (Caiman latirostris) verificaram
que este foi dependente exclusivamente do sistema carético,
e se apresentou-se fechado rostralmente e caudalmente em
todos os espécimes estudados, semelhante aos resultados ob-
tidos por Azambuja, Goltz e Campos (2018), em estudo com
o Ratdo do Banhado (Myocastor coypus), embora o circuito
nesses animais fosse suprido exclusivamente pelo sistema
vértebro-basilar. Na presente investigagado, o circuito arterio-
so no coelho mostrou-se fechado rostralmente pela presenca
da artéria comunicante rostral em 10 machos ¢ 12 fémeas,
fechado caudalmente em 100% e na dependéncia exclusiva
do sistema carotico e vértebro-basilar; em equinos o circuito
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apresentou-se fechado rostralmente e caudalmente em todos
os espécimes analisados na dependéncia do sistema caroti-
co ¢ vértebro-basilar. Em gatos o circuito se mostrou aberto
rostralmente em nove machos e oito fémeas, fechado cau-
dalmente em 100% e na dependéncia do sistema carotico e
vértebro-basilar semelhante em parte aos resultados obtidos
por Gomes ef al. (2015), Lima et al. (2006), Moraes et al.
(2014) e Portugal ef al. (2014).

O circuito arterioso do suino (Sus scrofa domesti-
cus) ¢ fechado rostralmente pela presenga constante da ar-
téria comunicante rostral em 100% dos casos e caudalmen-
te pela presenca dos ramos terminais direito e esquerdo da
artéria basilar (FERREIRA; PRADA, 2005) semelhante ao
observado no Javali (Sus scrofa scrofa) (OLIVEIRA; CAM-
POS, 2005) e, diferentemente em parte dos observados na
presente investigacao.

No gato Gomes et al. (2015) e Lima et al. (2006)
observaram que o circuito se mostrou fechado rostralmente
pela presenga da artéria comunicante rostral em 60% dos ca-
sos ¢ caudalmente fechado pela presenca dos ramos caudais
das artérias carotidas do encéfalo e ramos terminais da artéria
basilar em todas as amostras, semelhante ao observado na
presente pesquisa.

Ocal et al. (1999), em camelos (Camelus dromeda-
rius), concluiram que o circuito arterioso teve seu suprimen-
to sanguineo oriundo da artéria cardtida, em cada antimero,
da artéria basilar além da artéria comunicante caudal que se
originou da rede admiravel epidural rostral. Apesar das se-
melhangas a respeito da formagdo do circuito (a. carotida e
a. basilar) nos coelhos, gatos ¢ equinos desse presente estu-
do, a artéria comunicante caudal foi encontrada somente nos
equinos.

Aratjo e Campos (2005), em chinchilas (Chinchilla
lanigera), relataram que a irrigagdo sanguinea do encéfalo ¢
formada pelo sistema vértebro-basilar, porém em pequenas
proporgdes, pela artéria cardtida interna esquerda ou pelo
sistema-vértebro basilar com contribui¢do da artéria cardtida
interna esquerda. Reckziegel; Lindemann ¢ Campos (2001)
verificaram que o circuito depende unicamente do sistema
vértebro-basilar em capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris),
o que difere dos resultados encontrados no presente estudo,
em que além da participag@o do sistema vértebro-basilar po-
de-se observar a participagao do sistema carotico.

No circuito arterioso do porco-espinho (Hystrix
cristata), esquilo (Spermophilus citellus) e esquilo verme-
lho (Sciurus vulgaris), a artéria carétida interna ndo contri-
bui para o suprimento sanguineo do circuito arterioso, sendo
esse feito pela artéria basilar (AYDIN et al., 2005; AYDIN
et al., 2008; AYDIN et al., 2009). Em contrapartida, os pre-
sentes resultados encontraram que além da artéria basilar, ha
participagdo da artéria carotida interna. Lima ef al. (2006) ¢
Gomes et al. (2015), mostraram em gatos SRD que o circuito
arterioso estende-se desde a ponte até o quiasma optico (ros-
tralmente), sendo representado pela artéria carotida interna
direita e esquerda, por meio de seus correspondentes ramos
rostrais ¢ caudais e, ainda pelos ramos terminais em ambos
os antimeros da artéria basilar em todas as preparagdes, cor-
roborando com os resultados da presente investigacao.

Em relacdo a forma do circuito arterioso em gatos,
Lima et al. (2006) relataram que o arranjo dos ramos rostrais
da cardtida lembram uma figura elipsoide, disposta trans-
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versalmente em relagdo a base do encéfalo. Diferentemente,
Gomes et al. (2012), também em gatos, observaram que o
circuito arterioso ndo apresentou nenhuma configuragio se-
melhante a uma forma geométrica. Na presente investigagao
o circuito arterioso nas trés espécies estudadas ndo formaram
nenhuma forma geométrica.

Conclusoes

A comparagao da disseccdo dos encéfalos das trés
espécies permitiu inferir que os equinos tém o circuito arte-
rioso invariavelmente fechado, enquanto nos felinos e coe-
lhos varia¢des podem ocorrer com maior frequéncia.
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