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Resumo

Estudamos em 40 suinos neonatos sem raca definida (SRD), 20
machos e 20 fémeas, a formagao vascular que se dispoe contornando
o corpo mamilar, o tuber cinéreo, a hip6fise e o quiasma Optico na
base do encéfalo.Os animais foram provenientes da Fazenda Santa
Terezinha municipio de Ubetlandia; 30 deles tiveram seus contingentes
arteriais injetados com solu¢dao de Neoprene Latex “450”, corada
com pigmento especifico, tendo sido fixados com solugio de formol
a 15% e dissecados; no restante injetou-se Acetato de Vinil corado
seguindo-se corrosao em acido sulfarico a 30% os quais eram entao
lavados em 4gua corrente.Os resultados mostraram que o circuito
arterial ¢ uma formacio a partir da divisao da artéria carétida do
encéfalo em ambos os antimeros, em seus ramos terminais rostral e
caudal. Apresenta-se rostralmente em pequeno arco de concavidade
medial (antimeros esquerdo e direito); caudalmente apresenta
caracteristicas morfologicas que fazem lembrar figura semelhante a
um poligono —metade caudal de um hexagono — (53,3%) ¢ no restante,
figura simbolica de um coragdo (46,7%).0O circuito encontra-se
fechado rostralmente pela presenca constante da artéria comunicante
rostral em todas as preparacdes e, caudalmente, pela presenca dos
ramos terminais esquerdo e direito da artéria basilar. Em 10%, além
da presenca dos ramos terminais esquerdo e direito da artéria basilar,
o circuito arterial mostrou no local usual de bifurcacio da artéria
basilar, duas pequenas anastomoses.
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Introducéo

A formacgio especial estabelecida
pelas artérias da base do encéfalo data de
1658 para humanos, por JOHAN WEPTER,
cirurgidao alemiao em seu livro “Historiae
Apopleticoruns’. Porém, a primeira descri¢ao
detalhada dessa estrutura é atribuida ao
anatomista inglés Thomas Willis, no ano de
1664, motivo pelo qual ela é classicamente
conhecida com “Circulo ou Poligono de
Willis™.!

Desde entao, como refere Gonzalez
Alvarez®, muitos investigadores ficaram
impressionados com a extraordinaria

variedade anatomica desses vasos, tendo sido
muitos os trabalhos empreendidos com o
objetivo de melhor conhecer o seu
comportamento.

Nos animais, trabalhos classicos como
os de Tandler’ e De Vriese*, assim como
Testut’, trazem importantes consideracoes
entre a filogenia e a ontogenia dos modelos
das artérias encefalicas, assim como sugerem
que o sistema nervoso e o correspondente
arranjo de seus vasos sangiiineos nas
diferentes espécies, encontra-se em dinamico
processo evolutivo. Segundo classificagao de
Tandler®, o circulo de Willis dos mamiferos
pode ser agrupado em trés tipos
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fundamentais: 1,2 e 3.

Para De Vriese?, face 2 ocorréncia de
aspectos aparentemente estranhos,
inesperados, nas disposicdes dessa formagao
vascular entre os diferentes grupos de
mamiferos, o assunto ainda deve ser mais
pesquisado. Para Gillilan® os cérebros dos
sub-mamiferos vertebrados sao supridos por
um par de artérias carétidas internas. Gillilan”
afirmou que nos mamiferos inferiores um
par de artérias curtas fornecem suficiente
sangue arterial para suprir ambas partes
anteriores e caudais do cérebro, assim o
tronco cerebral e o cerebelo recebem maior
volume de sangue proveniente do sistema
vértebro-basilar deixando o sangue da
artérias carétida interna para ser distribuido
no cérebro anterior; ainda Gillilan® referiu 2
ordem Perissodactila incluindo os cavalos
observando que as artérias carétidas internas
se dividem em ramos, um rostral maior e
um caudal menor e a artéria basilar formada
pelas artérias vertebrais esquerda e direita
suprindo assim o cérebro.

Mais recentemente tem sido
evidenciado grandes varia¢coes relacionadas
a vascularizagio arterial do encéfalo entre
diferentes espécies animais, como informam
de modo geral os tratados de Anatomia
Veterinaria e de modo particular, trabalhos
relativos a0 assunto como: Santos’ em
equinos puro sangue inglés, Santos' em
ovinos, Lindermann'' em gambi,
Reckziegel? em capivara, Melo" em bovinos
azebuados, Alcantara' em cdes sem raca
definida, Ferreira® em macaco prego, Ocal
et al.'® em camelo, Reckziegel, Lindermann
e Campos'” em capivara, Ferreira e Prada'
em macaco prego, Aratjo e Campos" em
roedores, Oliveira e Campos® em suinos e
Silva e Ferreira®® em macaco prego.

Nosso objetivo ¢ o de conhecer nos
suinos, uma vez que estes tem softido intenso
melhoramento genético, particularidades da
disposicao dessas artérias, podendo assim
melhor interpretar aspectos encontrados face
a colocagOes das publicacoes classicas ja
referidas. Os dados obtidos certamente
servirdo de base para analises comparativas
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mais amplas entre as varias ragas hoje
existentes desses animais, assim como entre
outras espécies.

Materiais e Métodos

Utllizamos 40 suinos SRD (sem raca
definida), natimortos, provenientes da
Fazenda Santa Terezinha, localizada a margem
direita na rodovia Uberlandia-Prata, km 8 no
municipio de Uberlandia, Minas Gerais. Em
30 suinos, sendo 15 fémeas e 15 machos,
canulamos a artéria carétida comum esquerda
ou direita, e com o auxilio de seringa de 10
ml nela injetamos solugao de Neoprene Latex
“450” corada com pigmento especifico. A
fixacdo foi realizada mediante injecao de
formol a 15% pela veia jugular externa de
um dos antimeros. Apos 24h a cabega com o
segmento longo do pescogo foi isolada do
resto do corpo. Uma abertura na parede dorsal
do cranio foi realizada, visando melhor
fixagdo, sendo entdo a pega colocada em
solucdo de formol a 15% por um periodo
minimo de trés dias. Uma vez isolado o
encéfalo, procedemos a dissecagdo com
auxilio de Lupa Monocular de luz fria.
Utilizamos ainda 10 pegas, sendo 5 de fémeas
e 5 de machos, nas quais pela mesma via usada
anteriormente, o sistema de vasos da cabeca
era “lavado” inicialmente com agua a
aproximadamente 37°C. Logo apos,
injetavamos ar, em seguida Acetona PA. e,
por alguns minutos ar novamente e por fim,
soluc¢ao de Acetato de Vinil corado com
corante especifico. O material era entdo
colocado em agua por 24h e em seguida
mergulhado em solugdo de acido sulfurico a
30% por cerca de duas semanas. Daf este foi
lavado em 4gua corrente até a limpeza total
dos modelos. A nomenclatura por nés
utilizada seguiu a International Committee on
Veterinary Gross Anatomical Nomenclature.”

Resultados
O circuito arterial do encéfalo

representa formagao vascular que se dispoe
na base do encéfalo, contornando o corpo



mamilar, o taber cinéreo, a hipéfise e o
quiasma optico.

Essa formacao ocorre a partir da
divisao da artéria carétida do encéfalo em
ambos os antimeros, em seus ramos
terminais rostral e caudal e dos ramos
terminais da artéria basilar; apresenta-se
rostralmente em pequeno arco de
concavidade medial (antimeros esquerdo e
direito); caudalmente apresenta
caracteristicas morfologicas que fazem
lembrar figura semelhante a um poligono —
metade caudal de um hexagono — 53,3%
(Figuras 1 e 3) e no restante, figura simbolica
de um coracio - 46,7% (Figuras 2 e 4). Nos
casos onde apresentam figura semelhante a
um poligono, destacamos a ocorréncia de
angulos evidentes em correspondéncia a
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origem da artéria cerebral caudal (Figura 1)
e ramos terminais da artéria basilar (Figura
3, J) em ambos antimeros.

O circuito encontra-se fechado
rostralmente pela presenca constante da artéria
comunicante rostral em 100% dos casos e
caudalmente, pela presenca dos ramos
terminais esquerdo e direito da artéria basilar
(Figuras 1, 2, 3 ¢ 4). Em algumas situacoes
(10%), além da presenga dos ramos terminais
esquerdo e direito da artéria basilar, o circuito
arterial encontra-se fechado também por duas
pequenas anastomoses que se encontram no
local usual de bifurcacio de seus ramos
terminais. Desses, em um caso (3,3%) no
antimero direito, a artéria basilar continua-se
no vaso representativo de seu ramo terminal
direito. No antimero esquerdo o vaso

Figura 1 - Esquema das dissecagoes em que o CIRCUITO
ARTERIAL apresenta-se rostralmente em forma de
pequeno arco de concavidade medial (antimeros
esquerdo e direito) em 100% dos casos e caudalmente
figura semelhante a um poligono - metade caudal de
um hexagono (53,3%). A artéria carétida do encéfalo
(A) de cada antimero divide-se em um ramo rostral (B)
e outro caudal (C). Do primeiro origina-se em cada
antimero as artérias cerebral rostral (G), média (M),
corioidea rostral (E) e comunicante rostral (D). Do
segundo, origina-se em cada antimero a artéria
cerebral caudal (I). Do ramo terminal da artéria basilar
(N) em cada antimero origina-se as artérias
mesencefalicas (R) e algumas vezes também a artéria
cerebelar rostral (P)

Figura 2 - Esquema das disseca¢des em que o CIRCUITO
ARTERIAL apresenta-se rostralmente em forma de arco
de concavidade medial (antimeros esquerdo e direito)
em 100% dos casos e caudalmente figura simbélica
de um coragao (46,7%). A artéria carétida do encéfalo
de cada antimero (A), divide-se em ramos rostral (B) e
caudal (C). Do primeiro origina-se em cada antimero
as artérias, cerebral rostral (G), média (M), corioidea
rostral (E) e comunicante rostral (D). Do segundo,
origina-se em cada antimero a artéria cerebral caudal
(I). Do ramo terminal da artéria basilar (N), em cada
antimero, origina-se as artérias mesencefalicas (R) e
algumas vezes também a artéria cerebelar rostral (P)
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representativo de seu ramo terminal, parece
continuar-se diretamente da artéria cerebelar
rostral; nesta situacio, entre os dois antimeros,
na origem da artéria cerebelar rostral, ocorrem
duas anastomoses de disposi¢ao transversal.
Nos outros dois casos ocotre o inverso; no
antimero esquerdo, a artéria basilar parece
continuar-se diretamente no seu ramo
terminal. No antimero direito, o vaso
representativo do seu ramo terminal sugere
continuar-se diretamente na artéria cerebelar
rostral, observando a presenca das duas
referidas anastomoses transversais, estando
nestes casos a mais rostral, implicada no
techamento da porcao caudal do circuito
arterial do encéfalo.

Discussao

O circuito arterial, que observamos
na base do encéfalo dos suinos estudados,
resultou da particular disposi¢ao dos ramos

-

Figura 3 - Encéfalo de suino sem raga definida. Aumento de
aproximadamente 2,2 vezes. O CIRCUITO ARTERIAL
acha-se representado caudalmente por figura
semelhante a um poligono - metade caudal de um
hexdagono (53,3%). Identificamos ainda a artéria basilar
(J), seus ramos terminais (N) unindo-se ao ramo caudal
(C) da artéria carétida do encéfalo (A) no limite
referendado pela origem da artéria cerebral
caudal (I). Artéria cerebral média (M), artéria cerebral
rostral (G)
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Figura 4 - Encéfalo de suino sem raga definida. Aumento de
aproximadamente 2,2 vezes. O CIRCUITO ARTERIAL
acha-se representado caudalmente por figura simbdlica
de um coragao (46,7%). Identificamos ainda a artéria
basilar (J), seus ramos terminais (N) unindo-se ao ramo
caudal (C) da artéria carotida do encéfalo (A) no limite
referendado pela origem da artéria cerebral caudal (1).
Artéria cerebral média (M), artéria cerebral rostral (G)

rostral e caudal da artérias cardtidas internas
e dos ramos terminais da artéria basilar. A
figura que encontramos na maioria dos
casos, como referiu AlcAntara'* em cies, nio
corresponde em seu todo nem a um
poligono arterial como Baptista®™ refere, nem
a um hexagono como citam Ellenberger ¢
Baum*, nem tampouco a um circulo arterial
ou artetioso a que aludem De Vriese! e
Nickel, Schummer e Seiferle®, entre outros.

A formagdo que descrevemos,
observado também por Nanda®, apresenta-
se em geral, rostralmente em pequeno arco
de concavidade medial (antimeros esquerdo
e direito). Caudalmente mostra caracteristicas
morfologicas que lembram um poligono
(metade caudal de um hexagono) ou a figura
simbdlica do coracido. Essa situacio nio foi
referida por nenhuma literatura consultada.
Preferimos assim como Alcantara'®, adotar a
expressao circuito arterial uma vez que a
mesma, conforme definicdo feita por
Ferreira®, atende a figura por nés encontrada.



Baptista® refere-se a estrutura como circulo.
Segundo o autor, este circulo dispoe-se em
torno da sela tdrcica e se encontra na
superficie ventral do encéfalo, informando
que este circulo esta constituido caudalmente
e rostralmente, pelas mesmas estruturas por
nés encontradas, apesar de utilizarem
nomenclatura diferente para os vasos
implicados. Com relacdo a denominagao dos
vasos da base do encéfalo a tendéncia da
literatura foi por um longo periodo considerar
o modelo humano como padrio para muitas
classes animais, mas particularmente para os
sufnos esta arquitetura difere em varios
aspectos.

Em relagao a parte caudal do circuito,
Bruni e Zimmerl®, fazem referéncia 2 artéria
comunicante posterior circundando o corpo
mamilar, anastomosando-se com sua
homoéloga do antimero oposto. Também
Nanda® cita a artéria comunicante caudal
situada entre a artéria cardtida e a artéria
basilar. Entretanto, de acordo com nossos
resultados, isto nao se aplica aos suinos em
que os dois sistemas constituem uma Unica
unidade vascular, centralizada no circuito
arterial. Ao contrario do apontado por
Ferreira' e Shellshear**" em referéncia aos
macacos do novo e do velho mundo, esta
pesquisa em suinos sinaliza existir
continuidade de fluxo entre os sistemas
carotico e occipito-basilar. E interessante, o
fato de, por vezes, o calibre do segmento
mais rostral da artéria basilar ser inferior ao
de seus ramos terminais diferentemente do
apontado por Ferreira e Prada' e Siqueira
Neto e Ferreira’ em macaco prego no qual
a artéria basilar tem o calibre equivalente ao
dobro de seus vasos formadores e de seus
ramos terminais. O circuito arterial do
encéfalo dos suinos pode ser interpretado
como um complexo anastomotico de
vascularizacao a semelhanca do aventado
por Kramer® para cdes e macacos, potr
Shellsheat® e Ferreira'® para macacos e por
Rogers™ para o homem, ressaltando-se o
potencial das anastomoses em artérias que
vascularizam estruturas exigentes quanto ao
aporte sangiiineo, como € o caso do encéfalo.
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Na capivara por sua vez Recziegel,
Lindermann e Campos'” documentaram um
modelo arterial com predominancia
expressiva em termos de hierarquia de
calibre dos vasos do circuito anastomotico
caudal. Do ponto de vista ontogenético e
filogenético, podemos dizer que estas
anastomoses sao estaveis, uma vez presentes
em todas as observacdes em ocorréncia de
anomalias, hipoplasias ou hiperplasias e
também auséncia de vasos.

As artérias da base do encéfalo, ao
constituirem o circuito arterial do encéfalo
dispbem-se de maneira a caracterizarem
situacao intermediaria entre os estagios médio
e final referidos por Testut.” Entretanto, ao
tentar inserir o padrao de comportamento das
artérias encefalicas dos suinos, na
classificacdo de Tandlet’, referida por De
Vriese!, diferentes aspectos desse
comportamento mostram-se quase sempre
discordantes entre si na caracterizagao de um
tipo especifico. Assim, o padrio suino estatia
concordante com o tipo 1 apenas em relagao
a0 comportamento do ramo rostral da artéria
carétida interna, nao correspondendo a esse
tipo quanto a disposi¢ao do ramo caudal, pois
no caso, este NAo constitui a artéria basilar e
nem esta mostra calibre decrescente rostro-
caudal. Também nio corresponde totalmente
ao tipo 2 alfa, em que as trés artérias cerebrais
(rostral, média e caudal), originam-se da
artéria carétida interna (artéria carédtida do
encéfalo, para nds), pois ndo temos como
afirmar que em nosso material a artéria
cerebral caudal realmente resulta do ramo
caudal da artéria carétida do encéfalo. Dado
a isto, consideramos a origem da artéria
cerebral caudal no ponto de encontro do ramo
caudal da artéria do encéfalo com o
correspondente ramo terminal da artéria
basilar. Também caracterizando o tipo 2 alfa,
De Vriese*, considera os “ramos de divisao
da artéria basilar”’o que igualmente levamos
em conta principalmente dado o fato de que
essa artéria mostrou diminui¢ao progressiva
de calibre caudo-rostral. Também nem
sempre o calibre desses ramos ¢ inferior ao
calibre da artéria basilar, o que, a rigor seria
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esperado. Por outro lado, o padrio suino
também ndo se coaduna com o tipo 2 beta.
Assim sendo, julgamos que o padrio suino
das artérias estudadas nao se insere nos tipos
1 e 2 beta e também nido se enquadra
totalmente no tipo 2 alfa. Poderfamos dizer
que esse padrio tende ao tipo 2 alfa. Vale
aqui considerar que os resultados dessa
pesquisa nao equivalem ao apontado por De
Vriese! como modelo de vascularizagio para
artiodactilos e perissodactilos. A autora
referiu-se possivelmente de maneira genérica
a esses grupos animais, sem sustentar suas
conclusoes em trabalhos com amostragem
mais substantiva. Ficaram portanto como
pertencendo ao tipo 1 refetido por Tandler.?
Os nossos resultados se aproximam muito
mais dos modelos caracteristicos de alguns
carnivoros, como refere De Vriese.* Assim,
grupos aparentemente distantes podem,
como mesmo referiu a autora, na sua Op¢ao
ou pressiao evolutiva, ter permanecido em
investimentos semelhantes na forma, o que
nio deixa de caracterizar a riqueza do
repertério bioldgico. Por outro lado, podemos
considerar que em termos de adaptacao
evolutiva pelo processo de domesticacio, o
homem e o suino tem uma longa histéria de
vida em comum e sofreram pressoes de
selecio em nichos e habitats comuns,
disputando inclusive habitos alimentares
parecidos; estas populagoes cruzaram um vale
adaptativo muito semelhante, o que para
Futuyma (1993 apud FERREIRA, 1997, p.

16-17), pode significar a transposi¢ao de um
pico adaptativo para outro.

Conclusodes

A particular disposi¢ao dos ramos das
artérias carotidas do encéfalo esquerda e
direita e dos ramos terminais da artéria
basilar, determina a formacdo do circuito
arterial do encéfalo, que contorna o quiasma
optico e a hipéfise. Essa formacio que, no
seu conjunto, nio corresponde nem a um
circulo, nem a um poligono, apresenta-se de
modo invariavel, rostralmente, em pequeno
arco de concavidade medial (antimeros
esquerdo e direito) e, caudalmente em forma
de poligono — metade caudal de um
hexagono (53,3%) ou em figura simbdlica
do coracao (46,7%).

E observada a ocorréncia de
anastomoses entre 0s ramos terminais da
artéria basilar (10,0%), mais precisamente no
ponto de transi¢do entre o tronco da mesma
e os seus respectivos ramos, contribuindo
com isso para o fechamento caudal do
circuito arterial nesses casos. Rostralmente
o circuito encontra-se fechado pela presenca
constante da artéria comunicante rostral.

O padrao vascular das artérias da base
do encéfalo dos suinos estudados tende ao
tipo 2 alfa referido por De Vriese® e situa-se
entre os estagios médio e final de seu
desenvolvimento filogenético, considerados
por Testut™.

The brain arterial circuit in swine (Sus scrofa domesticus Linnaeus, 1758),

behaviour and formation

Abstract

Forty neonatal pigs were usec both (male and female) in the amount

Key-words:

Brain.

Pigs.

Encephalon arteries.

of 20 each in order to study the vascular arrangement that is placed Willis circuit.
in the region of the mammillary corpus, the tuber cinercous, the
hypophysis and the optical chiasma in the encephalon basis. All
the animals were from Santa Terezinha Farm sited in Uberlandia.
30 of them had their arteries injected with Neoprene Latex “400”
colored with a specific pigment and then fixed with 15%
formaldehyde solution. After that, they were dissected. The 10 left
were injected with colored vinyl acetate followed by corrosion with
30% sulfuric acid solution. The pieces were washed afterward in
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tap water. The results showed that the arterial circuit is a formation
from the division of encephalon carotid artery in both hemisphere
in its rostral and caudal terminal branches. The appearance of the
arterial circuit is rostrally like a small medial concavity arc (left
right halves). Caudally it shows morphologic characteristics as a
polygon picture — a hexagonal caudal half — (53.3%) and the left,
like a heart picture (46.7%). The circuit is rostrally closed by the
constant presence of the rostral communicant artery in all the
preparations and caudally by the presence of left and right terminal
branches of basilar artery. Besides the presence of left and right
terminal branches of basilar artery, in 10% of the pieces the arterial
circuit showed at the usual place of bifurcation, two little

59

anastomosis.
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