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Vascularizacao arterial da base do encéfalo de prea (Galea spixii)
Arterial Vascularization of the Base of the Brain in Galea (Galea spixii)
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Gleidson Benevides de Oliveira' & Moacir Franco de Oliveira’

ABSTRACT

Background: Galea (Galea spixii) are rodents which are especially distributed in the northeastern region of Brazil, and have
economic importance as their meat is used as a source of protein by the regional population. Currently, they have received
attention from researchers in studies involving their morphology. Thus, seeking to contribute information that supports
their sanitary management in addition to the lack of literature on their nervous system, our objective was to describe the
arterial vascularization of the base of the brain in this species, in order to identify the arterial pattern and arterial circuit
behavior, as well as possible variations in these vessels.

Materials, Methods & Results: Brains were obtained from 20 animals (10 males and 10 females) aged between 11 and
12 months, obtained from the Wild Animal Multiplication Center (CEMAS) of the Federal Rural Semi-Arid University
(UFERSA), under the approval of CEUA/UFERSA (case number 23.091.000653/2014-26 and opinion number 15/2014),
euthanized according to anesthetic protocol recommended for rodents (resolution number 714/2002 of the CFMV/
UFERSA) and preserved frozen in a freezer for an average period of 30 days. The animals were thawed and a longitudi-
nal incision was performed in the thoracic region to allow exposure of the aortic arch. Next, they were cannulated in the
cranial direction and injected with Noprene Latex “650” stained with water-based white or red pigment. The animals were
subsequently fixed in 3.7% aqueous formaldehyde solution for 48 h, and soon after the brain skull cap was dissected and
removed, which was then analyzed, photographed and sketched. Of the 20 animals evaluated, 100% presented vertebro-
basilar system responsible for encephalic irrigation of the rostral and caudal regions, and anastomosis of the left internal
carotid artery was found in only one case (female) (5%), irrigating the rostral region of the encephalon together with the
vertebro-basilar system. In the most frequently found arrangement, the unpaired main arteries present at the base of the
brain included: ventral spinal, basilar, medial branch of the rostrais cerebral arteries, medial rostral inter-hemisphere;
and the pairs: vertebral, cerebellar caudal, middle cerebellar, trigeminal, rostral cerebellar, rostral tectal, caudal cerebral,
pituitary, internal ophthalmic, middle cerebral, rostral cerebral, lateral olfactory bulb and internal ethmoid. Arterial circuit
formation was observed as being geometrically similar to a complete, closed and elongated hexagon in the caudal-rostral
direction, bypassing the mammillary body, the cinereous tuft and the optic chiasm.

Discussion: The study of the nervous system, especially on identification of the arteries responsible for supplying the
brain is relevant, especially when it comes to a wild species such as in galea considering that little is known about their
morphology, and also because it can be used as a model in clinical and surgical studies related to the nervous system. Based
on the analyzed animals, we conclude that the arterial vascularization of the base of the brain in galea is type III, similar
to the findings in other species of rodents such as in otters and porcupines; and differing from those described for agoutis
and mice-moles. The arterial circuit of galea is complete and closed like those described for the agouti and the European
beaver, yet differing from that observed for otters and chinchillas which have an open circuit.
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INTRODUCAO

O pred (Galea spixii) é um roedor perten-
cente a familia Caviidae, caracterizado por possuir
um anel de pelos brancos ao redor dos olhos [8]. A
espécie distribui-se no Pernambuco, Paraiba, Rio
Grande do Norte, Maranhdo e no Distrito Federal
[18]. Em fun¢do do sabor de sua carne, comumen-
te ¢ utilizada como fonte de proteina animal pela
populagio, o que tem acarretado importancia eco-
ndmica [17]. Além disso, devido as caracteristicas
de criacdo e elevada prolificidade em cativeiro,
tem despertado o interesse cientifico relacionado a
sua morfologia, em especial, referente a irrigacio
encefélica.

Nesse raciocinio, estudos tiveram inicio
em mamiferos [9], com existéncia de variagdes no
padrao das artérias que suprem o encéfalo, assim
como, pelos diferentes tipos de irrigagcdo encefélica,
sendo o tipo I realizado pelo sistema cardtico, tipo
II pelos sistemas carético e vertebro-basilar e tipo
III, quando ocorre pelo sistema vertebro-basilar.
Posteriormente, pesquisas identificaram uma es-
trutura denominada de circuito arterioso cerebral
[2,5], que estabiliza o fluxo sanguineo quando os
principais vasos condutores falham, assim podendo
debelar casos de acidente vascular cerebral [13].

Dessa forma, considerando a importancia
econdmica e cientifica da espécie, aliada a auséncia
de dados relacionados a sua morfologia cerebral,
objetivou-se identificar e sistematizar as artérias da
base do encéfalo, bem como, descrever o compor-
tamento do circuito arterioso em preds, buscando
contribuir com informacdes para o diagnéstico de
enfermidades cerebrais, tratamentos clinicos ou
cirdrgicos e manejo sanitario.

MATERIAIS E METODOS

Animais e local do experimento

Foram utilizados 20 preds adultos (10 fémeas
e 10 machos), com idades variando entre onze a doze
meses, oriundos de experimento anterior, CEUA/
UFERSA - (Processo n° 23.091.000653/2014-26
e parecer n° 15/2014), que se encontravam arma-
zenados e congelados em freezer por um periodo
médio de 30 dias, no Centro de Multiplicacdo de
Animais Silvestres da Universidade Federal Rural
do Semi-Arido (CEMAS/UFERSA).

Protocolo anestésico

Os animais foram eutanasiados com base no
protocolo anestésico preconizado para roedores (Reso-
lucdo n°® 714/2002 do CFMV/UFERSA). Os mesmos
foram submetidos a medicagdo pré-anestésica por via
intramuscular, consistindo de Cloridrato de Xilazina'
(2%, dose - 2 mg kg') e Cloridrato de Quetamina’
(10%, dose - 20 mg kg'). Ap6s 10 min, foi adminis-
trado por puncio intracardiaca, um formaco de inducio
anestésica, consistindo de Tiopental sédico® (1g, dose
- 25 mg kg"). Em seguida, foi administrado também
por pungdo intracardiaca, o fAirmaco que promoveu a
eutanasia dos animais, consistindo de Cloreto de potds-
sio* (19,1%, dose - 1,33 mEq kg™"). O 6bito dos animais
foi constatado pela auséncia de batimentos cardiacos.

Técnica anatomica e andlise das estruturas

Os animais foram submetidos a uma incisao
longitudinal mediana na regido toricica, de modo a
identificar o arco adrtico, o qual foi injetado solugao
de liatex Neoprene 650° branco ou vermelho®, no
sentido cranial, de modo a evidenciar as artérias da
base do encéfalo. Logo apds, as pegas foram imersas
em solucdo aquosa de formaldeido a 3,7% por 48 h,
para fixacdo. Apds esse processo, os encéfalos foram
removidos da calota craniana e analisados a olho nu
ou com o auxilio de uma lupa de Zeiss (10x), sendo
as estruturas identificadas e nominadas [12] e, em
seguida, fotografadas e esquematizadas para auxiliar
a exposicao dos resultados.

Andlise estatistica

A analise dos resultados baseou-se no calculo
de porcentagem.

RESULTADOS

Dos animais estudados, 100% tiveram a vascu-
larizacdo da base do encéfalo realizada exclusivamente
pelo sistema vertebro-basilar (Figura 1) e em apenas
um animal, fémea (5%), observou-se a contribui¢do
da artéria cardtida interna esquerda na irrigacio en-
cefélica juntamente com o sistema vertebro-basilar
(Figura 1C, D).

Quanto ao sistema vertebro-basilar, este se
iniciou a partir das artérias vertebrais, onde se projetou
lateromedialmente na superficie ventral da medula.
Neste percurso, as artérias vertebrais emitiram a ar-
téria espinhal ventral, que se projetava caudalmente,
préoximo da formacdo da artéria basilar e com maior



H.S. Costa, R.E.M. Oliveira, F.V.F. Bezerra, G.B. Oliveira & M.F. Oliveira. 2017. Vascularizacao arterial da base do encé-

falo de prea (Galea spixii).

Acta Scientiae Veterinariae. 45: 1456.

frequéncia surgia a partir da artéria vertebral direita
(50%), sendo seis casos (30%) por anastomose de va-
sos emitidos por ambas as artérias vertebrais, em dois
(10%) a partir da artéria vertebral esquerda e em dois
casos (10%) esteve ausente (Figura 1).

As artérias vertebrais, ao fim de seu percurso,
na regidao de medula oblonga, sofriam anastomose
dando origem a uma artéria basilar que percorreu a
linha mediana ventral do rombencéfalo no sentido
caudorostral, até a extremidade rostral da ponte. Neste
ponto originava dois ramos terminais um direito e um
esquerdo, que por sua vez, foram responsdveis pela
irrigacdo da medula oblonga, do corpo trapezdide,
da ponte e do cerebelo. A partir da artéria basilar,
originam-se as artérias cerebelar caudal, média e a
trigeminal, em ambos os antimeros. A artéria cerebelar
caudal foi responsdvel por irrigar a por¢ao caudal do
cerebelo. A artéria cerebelar média surgiu na regido
caudal ao corpo trapezoide e irrigava a regido média do
cerebelo. Ja a artéria trigeminal surgia na extremidade
rostral da ponte e projetava-se lateralmente na regiao
compreendendo o nervo trigémeo, onde vascularizava
a regido de ponte (Figura 1).

Os ramos terminais da artéria basilar seguiam
no sentido do corpo mamilar e emitiam as artérias:
cerebelar rostral, tectal rostral e cerebral caudal, em
ambos os antimeros. A artéria cerebelar rostral foi res-
ponsdavel por vascularizar a regido rostral do cerebelo.
A artéria tectal contornava o pedinculo cerebral e irri-
gava os coliculos rostrais. Ja a artéria cerebral caudal
direcionava-se até a fissura transversa, distribuindo-se
no talamo, estria medular, glandula pineal e no hemisfé-
rio cerebral. Ao alcangarem as laterais do tiber cinério,
0s ramos terminais, emitiram as artérias hipofisaria e
oftalmica interna, em ambos os antimeros. A artéria
hipofisaria esteve presente em 100% dos espécimes e foi
responsavel por suprir a hipéfise. Ja a artéria oftdlmica
interna deslocava-se do tiber cinéreo até o quiasma 6p-
tico e cavidade orbitdria, surgindo do ramo terminal da
artéria basilar em doze exemplares (60%) em ambos 0s
antimeros. Em cinco casos, surgia da artéria hipofisaria
(25%) em ambos os antimeros e em dois animais (10%)
observou-se a presenca de anastomose entre a artéria
hipofisaria e o ramo terminal da basilar formando a
oftdlmica interna. Ressalta-se que, em um exemplar, a
artéria oftdlmica interna esteve ausente (5%) em ambos
os antimeros (Figura 1).

A partir dos ramos terminais da artéria ba-
silar, ao ultrapassarem a regido do quiasma Optico,
surgiam as artérias cerebrais médias, rostrais e o ramo
medial das cerebrais rostral. A cerebral média se di-
recionava para o interior da fossa lateral e irrigava os
hemisférios cerebrais, os lobos piriformes e o trigono
olfatério. Esta, surgia como vaso dnico e colateral a
partir do ramo terminal da artéria basilar em quinze
animais (75%) em ambos os antimeros e como um
vaso duplo em quatro exemplares (20%), em ambos
os antimeros. Porém, surgiu como um vaso triplo em
um dos espécimes estudados (5%) e disposta apenas
no antimero esquerdo. Ja as artérias cerebrais rostrais
e seu ramo medial, estiveram presentes em todos os
animais analisados (100%).

Em sequéncia, verificou-se que a partir da
artéria cerebral rostral, originavam-se as artérias:
etmoidal interna e a lateral do bulbo olfatério,
em ambos os antimeros. As mesmas originavam-
-se de um tronco comum, sendo que, a artéria
etmoidal interna ultrapassava a lamina crivosa do
etmoide e irrigavam a regido etmoidal. Esta artéria
esteve presente em todos (100%) os animais. Ja
a artéria lateral do bulbo olfatério, projetava-se
laterorostralmente em dire¢do ao bulbo olfatério,
vascularizando-o em dezessete animais analisados
(85%), estando ausente em ambos 0s antimeros em
trés preds (15%) [Figura 1].

Na regido rostral do encéfalo, préximo ao
nervo Optico, surgiu a partir das artérias cerebrais
rostrais, o ramo medial das artérias cerebrais ros-
trais, responsdvel por fechar o circuito arterioso
em sua por¢do rostral e emiti a artéria inter-he-
misférica rostral mediana, um vaso tinico em doze
animais (60%), duplo em sete (35%) e ausente em
um (5%) [Figura 1].

Por fim, observou-se que o circuito arterio-
so caracterizou-se por ser fechado (caudalmente e
rostralmente) e hexagonal, alongado caudorostral-
mente, iniciando na bifurcacio da artéria basilar em
seus ramos terminais, que a partir da emissao da
artéria cerebral caudal (direita e esquerda) seguiam
rostrolateralmente em direcao ao corpo mamilar, ao
tiber cinéreo e a hipdfise, até alcangar o quiasma
optico, onde a artéria cerebral rostral (direita e es-
querda) complementava o circuito arterioso na altura
da emissdo do ramo medial das artérias cerebrais
rostrais (Figura 2).
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Figura 1. Vascularizacio da base do encéfalo de prea - vista ventral. A-
Fotomacrografia onde se pode observar as artérias: espinhal ventral (1),
vertebrais (2), basilar (3), cerebelares caudais (4), cerebelares médias (5),
trigeminal (6), ramos terminais da artéria basilar (7), cerebelar rostral (8),
tectal rostral (9), cerebral caudal (10), hipofisarias (11), cerebrais médias
(12), cerebrais rostrais (13), ramo medial das artérias cerebrais rostrais
(14), laterais do bulbo olfatério (15) e etmoidais internas (16). B- De-
senho esquemadtico do padrdo vascular, identificando-se ainda, as artérias:
trigeminais (6), cerebelares rostrais (8), tectais rostrais (9), cerebrais caudais
(10), oftalmicas internas (12) e inter-hemisférica rostral mediana (*). C &
D- Apresentam uma variag¢@o anatdmica (fémea), onde se pode observar as
artérias: vertebrais (1), basilar (2), ramos terminais da artéria basilar (3),
carétida interna esquerda (4), cerebrais médias (5), ramo medial das artérias
cerebrais rostrais (6) e cerebrais rostrais (7). [Barra = lcm].

DISCUSSAO

Considerando a classificagdo [9], e a maior
frequéncia (100%) do sistema vertebro-basilar como
unico responsavel pela vascularizagdo da base do en-
céfalo em preds, infere-se que, o modelo que melhor
descreve a irrigacao dessa regido, € do tipo III. Resul-
tados semelhantes aos estudos realizados em nutria
[6] e porco-espinho [3], todavia, distam dos roedores
como cutias [21] e rato-toupeira [4] que t€m o encéfalo
irrigado tanto pelo sistema carético, como também,
pelo sistema vertebro-basilar de forma igualitaria,
pertencentes assim ao tipo Il de irrigacio encefalica.

Ressalta-se que no pred, houve a participacdo
da artéria carétida interna em um animal (fémea), em
seu antimero esquerdo, diferentemente do relatado
em capivaras [20], onde as artérias carétidas internas
ndo foram observadas. Portanto, devido a baixa fre-
quéncia (5%), em preds, o modelo do tipo II, onde ha
contribui¢do dos sistemas cardtico e vertebro-basilar,
ndo pode ser considerado padrdo para essa espécie,
por entendermos que se trata de uma variagdo anatd-
mica, sendo entdo, o pred, enquadrado no tipo III de
irrigagdo encefalica. Dessa forma, com base no nimero
de amostras, pode-se inferir que, a presenga desta
variagdo, ndo implica negativamente na irrigacao do
encéfalo, pelo contrdrio, participard juntamente com o
sistema vertebro-basilar na vascularizac¢do do encéfalo,
diminuindo assim, a probabilidade de ocorréncia de
AVC - acidente vascular cerebral, ja que, neste caso,
ha existéncia de duas fontes de irrigacdo encefélica.

Quanto a artéria basilar, no presente estudo,
originou-se da anastomose da artéria vertebral direita
e esquerda, seguindo seu trajeto de forma retilinea,
semelhantemente ao encontrado na chinchila [1], cutia
[21], nutria [6], porco-espinho [3], cdo [19], gato [11],
quatis [7], coelho [22] e no tamandud-mirim [16].

No que se refere a artéria espinhal ventral,
observou-se no pred, que a mesma foi originada a partir
da artéria vertebral direita, na maioria dos espécimes
analisados. Em contrapartida aos estudos realizados
em coelhos [22], j4 que surge mais frequentemente da
anastomose da artéria vertebral direita e esquerda, po-
dendo originar-se somente da artéria vertebral esquerda
ou da direita. Difere ainda dos trabalhos em gatos [14],
onde frequentemente, na transicdo da medula oblon-
ga com a medula espinhal, a artéria vertebral direita
e esquerda emitiam ramos no sentido caudal que se
anastomosavam e formavam a artéria espinhal ventral.

No pred, a artéria cerebelar caudal direita
e esquerda surgiam dorsalmente a medula oblonga
e emitiam ramos que irrigavam a por¢ao caudal do
cerebelo, corroborando com achados em cutias [21] e
divergindo do encontrado em chinchilas [1], pelo fato
desta artéria ap6s originar-se da artéria basilar, projetar-
-se lateralmente para o interior da fissura transversa,
distribuindo-se no mesencéfalo e no polo caudal dos
hemisférios cerebrais.

Referindo-se a artéria trigeminal direita e es-
querda, em preds, surgiam na altura da ponte, oriundas
da artéria basilar e direcionam-se para o nervo trigémeo
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Figura 2. Fotomacrografia da base do encéfalo em pred - vista ventral. A- Estruturas do encéfalo, denominadas de bulbo olfatério (a), trigono olfatdrio
(b), nervo 6ptico (c), quiasma Optico (d), tiber cinério (e), corpo mamilar (f), lobo piriforme (g), ponte (h), corpo trapezoide (i), medula oblonga (j),
medula espinhal (1) e cerebelo (m). B- Comportamento padrdo do circuito arterioso, onde se identifica a bifurcagdo da artéria basilar (1), os ramos
terminais da artéria basilar (2), as artérias cerebrais caudais (3), artérias cerebrais médias (4), artérias cerebrais rostrais (5) e o ramo medial das artérias
cerebrais rostrais (6). [Barra = 1cm].

e seus ganglios, resultado similar ao relatado no nutria
[6]. No entanto, os resultados obtidos para o prea dis-
cordam do descrito em coelhos [22], j4 que esta artéria
pode surgir como ramo da artéria cerebelar rostral.

No presente estudo, a artéria cerebral caudal
surgiu a partir dos ramos terminais da artéria basilar,
em ambos antimeros, no entanto em coelhos [22] e em
gatos [15], este vaso originou-se a partir da anastomose
entre as artérias cardtida interna e o ramo terminal
da artéria basilar, indicando diferencas no arranjo do
circuito entre estas espécies e o pred, conforme os
achados deste estudo.

Em relagdo a artéria cerebral média direita e
esquerda, no pred, esta teve origem a partir dos ramos
terminais da artéria basilar. Diferentemente do relatado
em cutias [21] e tamandud-mirim [16], onde respecti-
vamente, sua origem foi a partir do ramo comunicante

rostral da carétida cerebral, na altura do trato dptico e,
a partir da carétida interna.

No tocante a artéria cerebral rostral direita e
esquerda, em preds, esta derivava dos ramos terminais
da basilar, na bifurcag¢ao que originou a artéria cerebral
média, semelhante ao descrito no nutria [6]. J4 em es-
tudos com mamiferos [9], referentes a dados relativos
a ontogénese e filogénese indica que a artéria cerebral
rostral € o dnico ramo terminal da artéria cardtida
interna, o que difere do encontrado no pred. Por sua
vez, em pesquisa sistematica com as artérias da base
do encéfalo em chinchilas [1] e cutia [21], a artéria
cerebral rostral esteve ausente em algumas amostras,
diferindo do pred, a qual foi observada em todos os
animais estudados, embora estas espécies sejam evo-

lutivamente da mesma ordem dos preds.
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Em preds, as artérias inter-hemisférica rostral
mediana e lateral do bulbo olfatdrio (direita e esquer-
da), contribuiram com a irriga¢do da base do encéfalo,
semelhante ao relatado em chinchilas [1] e nutrias [6],
visto que existia grande predominancia destas artérias
na base do encéfalo. Tais resultados diferem daqueles
descritos para cutias [21], j& que ndo evidenciaram
essas artérias.

O circuito arterioso do pred se apresentou
como uma estrutura completa e fechada, padrao que se
assemelha a outros roedores como cutias [21] e castor
europeu [10], porém diferiu do observado no nutria [6]
e na chinchila [1], onde o circuito arterioso foi descrito
como aberto rostralmente.

CONCLUSAO

A vascularizacio da base do encéfalo em preds
foi, mais frequentemente, irrigada pelo sistema verte-
bro-basilar, pertencendo assim, ao tipo III, ja quanto
ao circuito arterioso, 0 mesmo, apresentou-se completo

e fechado (caudalmente e rostralmente), contornando
o corpo mamilar, o tdber cinério e o quiasma 6ptico
assemelhando-se a um hexagono.
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