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O PADRAO ARTERIAL DO CEREBELO DO MACACO PREGO (Cebus apella, L. 1766)

The Artery Patterns of the cerebellum of “macaco- prego” (Cebus apella)

Rosimeire Alves da Silva?, Jussara Rocha Ferreira?

RESUMO

Estudou-se a morfologia das artérias cerebelares em
57 hemisférios cerebelares de Cebus apella, injetadas
com solucao de latex corada, e fixadas em solugéo
de formol a 10%. Atécnica empregada foi mesoscopia
de luz com microdissecagdes. As artérias do cerebelo
(100%) sao provenientes do sistema vértebro-basilar,
estdo na dependéncia de 03 ou 04 pares de fontes
de suprimento sanglineo: as artérias cerebelares
inferiores caudais, inferiores rostrais, superiores e as
anteriores. Ocorrendo uma superposicao de territérios
vasculares, indicando-nos um modelo estavel de
vascularizagao arterial do cerebelo e a manutengéao
do fluxo sangiiineo constante.

Palavras-chave: Cebus apella, artérias do
cerebelo, morfologia.

ABSTRACT

The morphology of the cerebellar arteries was studied
in 57 cerebellar hemispheres of Cebus apella injected
with stained latex and fixed in 10% formol solution.
The technique applied was the light mesoscopy with
microdissections. The cerebellar arteries (100%)
stem from the vertebral basilar system and they are
dependent upon three or four paired sources of blood
supply: the caudal inferior cerebellar arteries (a.c.i.c.),
the rostral inferior cerebellar arteries (a.c.i.r.), the
superior cerebellar arteries (a.c.s.) and the anterior
cerebellar arteries (a.c.a.). In the cerebellum of this
animal there was a superposition of vascular beds,
indicating a stable model of cerebellar vascularization
and the maintenance of constant blood flow.

Keywords: Cebus apella, cerebellar arteries,
morphology.

INTRODUCAO

Uma das contribuicdes dos estudos
morfoldgicos € a compreenséo da organizagao dos
materiais biolégicos por profissionais que deles
necessitam e aumentar o entendimento acerca de
questdes sobre o processo e o resultado da evolugao
organica de acordo com Hildebrand (1995). A
motricidade do Cebus apella nos impressiona em
virtude de sua semelhanga com primatas humanos.
Anthony et al. (1948; 1949) consideram que “pelo
comportamento, o Cebus é unanimemente
considerado como o mais evoluido dos Platyrhinios”,
Kluver citado por Anthony et al. (1948; 1949)
destacou que o Cebus mostrou-se capaz de usar
objetos simples, tais como paus, caixas para pegar
sua comida e de resolver problemas necessitando
0 uso simultdneo de alguns desses elementos.
Considerando sua semelhanga com os humanos
na manipulagéo de objetos poderiamos contribuir
com o conhecimento de prevengdes quanto a perda
de movimentos, devido a les6es vasculares no
cerebelo. Anthony et al. (1948; 1949) exemplificam
que “seria bem dificil resolver os inumeraveis
problemas que apresenta a anatomia do corpo
humano sem os considerar ao mesmo tempo, em
todos os primatas”.

Ao analisarmos as artérias do cerebelo
neste macaco queremos integrar os beneficios que
a morfologia com seu carater normativo pode
proporcionar. A morfologia € meio eficaz, para
conhecer a organizagao da forma corporal do animal
e sendo assim reforga-nos a necessidade de
preservar a continuidade da vida além de interpretar
a harmonia da construcao nas diversas formas das
estruturas corporais da natureza animal. O Cebus
apella, ja analisado em varios aspectos, serviu nesta
pesquisa como animal de observacédo, onde
descrevemos o padréo basico da circulagao arterial
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cerebelar. Trabalhos como os de Gillilan (1967; 1969;
1972; 1976; 1982), resultados de varios anos de
pesquisa, trataram em varias familias de vertebrados,
incluindo os primatas, da evolugao filogenética dos
vasos cerebrais e, em 1969, o mesmo autor descreve
o suprimento sanguineo do cerebelo no macaco
Rhesus. Encontramos pouca literatura a respeito
da irrigac&o do cerebelo em primatas neotropicais.
Nossas observagdes no Cebus apella poderao
contribuir para a analise comparativa do
conhecimento da morfologia da vascularizagédo
arterial do encéfalo desta espécie com outras.

Trabalhos como os de Beddard (1904), de
Vriese (1905), Longo (1905), Shellshear (1929), Torre
et al. (1962), Souza et al. (1962), Anderson &
Kubicek (1971), Vieira (1981), Andrade (1983),
Santos (1987), Campos (1987), Melo (1996), Ferreira
(1997), Schweitzer (1997) e Ocal et al. (1999) foram
fundamentais para a compreenséo da morfologia dos
vasos do cerebelo em primatas e em outros
animais.

Na recuperagao da literatura os autores
descreveram que o suprimento sanguineo para o
cerebelo nas espécies por eles estudadas é
dependente do sistema vértebro-basilar. Stopford
(1917), Baptista (1922), Gonzalez (1959), Torre;
Netsky (1960), Gardner et al. (1975) e Collado (1980),
esquematizaram o padrdao morfoldgico dos vasos
do sistema vértebro-basilar em primatas humanos,
classificando taxonomicamente varias espécies de
mamiferos, com base no estudo dos vasos
cerebelares. Le Gros Clark (1962) estudou o
desenvolvimento dos Iébulos do cerebelo, para os
quais os pediculos vasculares descritos por outros
autores se destinam.

MATERIAL E METODOS

Para este estudo utilizamos 57 hemisférios
cerebelares de Cebus apella de sexo desconhecido,
ja que este material foi coletado, por mais de 10
anos, no Jardim Zoolégico de Sdo Paulo. Animais
gue vinham a 6bito natural, ou por acidentes, foram
cedidos e armazenados pelo Departamento de
Cirurgia da Faculdade de Medicina Veterinaria e

Zootecnia da Universidade de S&o Paulo. Nao houve
sacrificio de animais para a realizacdo desta
pesquisa. O método incluiu técnicas de mesoscopia
de luz. As cabecas foram injetadas com solugéo de
latex (Neoprene 450) corada com pigmento verde. A
rotina utilizada foi: canulagao da artéria no sentido
rostral, perfusdo com agua morna (40°C); e injecéo
do sistema arterial com fixagao e conservagao dos
animais em solugédo aquosa de formol a 10%.
Procedemos a retirada dos encéfalos com o auxilio
de microscoépio estereoscopico (lupa 6ptica marca
LTS modelo 3700) removendo cuidadosamente as
meninges sob o cerebelo. A medida que
observavamos cada vaso que se dirigia ao cerebelo,
procediamos a confecgcdo dos esquemas da
distribuicdo dos mesmos com a finalidade de
registrar os dados. Seguimos parcialmente, para
uso da terminologia, a Nomina Anatémica Veterinaria
(1994), para termos que possam ser extrapolados
para primatas neotropicais rapidos, de postura semi
ereta e cujos modelos evolutivos se enquadram aos
termos dos animais quadrupedais contemplados na
nomenclatura anatémica veterinaria. Como n&o esta
estabelecida uma terminologia adequada para
primatas n&do humanos, utilizamos alguns termos
para nos referirmos aos vasos no Cebus apella:
artérias cerebelares inferiores rostrais e caudais,
anteriores e superiores. Para confeccgdo dos
esquemas lineares seguimos parcialmente o
proposto por Collado (1980) e Nobac et al. (1999)
no que pode ser extrapolado para primatas nao
humanos.

RESULTADOS

Analisamos o padrao arterial basico do
cerebelo do macaco prego (Cebus apella). Para
tanto nos ativemos em aspectos quanto a origem
das artérias que vascularizam o cerebelo e suas
distribuigdes. As artérias destinadas ao cerebelo do
macaco prego sdo ramos do sistema vértebro-
basilar, (Figura 1) que por sua vez irrigam a medula
espinhal, o tronco encefalico, o cerebelo e aregiao
péstero-inferior do encéfalo.
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Figura 1. Fotografia da vista ventral do sistema vértebro-basilar do Cebus apella (observagdo 21, com @ 300% de aumento)

destaque para origens das Aa: cerebelar inferior caudal (01);

cerebelar inferior rostral (02); cerebelar anterior (3)

pontina (05); e cerebelar superior (04), nos antimeros direito (D) e esquerdo (E).

As artérias cerebelares, sdo ramos
circunferénciais longos que emergem na superficie
ventral bulbo-pontina e percorrem as regides
cerebelares, circundando o cerebelo em seus
hemisférios, destinam-se ao cerebelo em pares com
disposic¢des transversais e formam um circuito capaz
de suprir todas as regides do cerebelo. Apresentam-
se relativamente simétricas entre os antimeros e

participam da vascularizagédo do bulbo e da ponte
por alguns ramos curtos provindos das artérias
cerebelares inferiores e superiores, variando em
trajeto e distribuigdo nestas regides.

O par de artérias cerebelares superiores e
os dois ou trés pares de artérias cerebelares inferiores
vascularizam, respectivamente, as superficies
superior e antero inferior do cerebelo (Figura 2).

Figura 2. Representagdo esquematica das artérias do cerebelo do Cebus apella. A. cerebelar inferior caudal (1); A. cerebelar
inferior rostral (2); A. cerebelar anterior (3); A. cerebelar superior (4); A. satélite ou pontina (5); A. cerebral caudal (6); A.
basilar (7); A. vertebral (8); ramos mediais da A.c.i.c. (9); ramos intermédios da A.c.i.c. (10); ramos laterais da A.c.i.c. (11);
ramo mesencefalico da A.c.s. (12); ramo latero-anterior da A.c.s. (13); ramo lateral da A.c.s. (14); ramo medial da A.c.s.
(15); ramo superior da A.c.i.r. (16); ramo inferior da A.c.i.r. (17); ramo superior da A.c.a. (18); ramo inferior da A.c.a. (19).
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As artérias cerebelares inferiores (caudal e
rostral), e eventualmente as artérias cerebelares
anteriores atingem a superficie inferior do cerebelo
curvando-se em diregao superior nesta area. Estes
vasos vascularizam o vermis inferior, assim como a
tonsila e superficie infero-lateral dos hemisférios
cerebelares. A artéria cerebelar inferior caudal
(A.c.i.c.) € comumente mais calibrosa que a artéria
cerebelar inferior rostral (A.c.i.r.) situada inferiormente.
E relativamente variavel em sua origem e territorio de
distribuicdo. Em alguns casos notamos a presenca
de um par de artérias cerebelares anteriores (Aa.c.a.)
que se anastomosam com aA.c.i.r., auxiliando-a na
vascularizacao do fléculo, porgdes da tonsila, [6bulo
biventre e porgdes infero-laterais da superficie
posterior do cerebelo.

Este par de artérias € inconstante apenas
em 22,81%. A artéria cerebelar superior (A.c.s.),
origina-se do segmento rostral da artéria basilar. Ao
alcancar a superficie superior do cerebelo divide-se
em trés ou quatro ramos principais, um medial para
o vermis superior e dois laterais para as porgdes
hemisféricas restantes das superficies superior e
lateral. As Aa.c.i.c., originam-se das artérias
vertebrais em 91,20% e ao alcangarem a superficie
inferior do cerebelo dividem-se em trés ramos
principais. As Aa.c.i.r. originam-se da artéria basilar
em 80,68% para anastomosarem-se com asA.c.i.c.
e A.c.s., contribuindo também para a
vascularizagdo da ponte. A A.c.s. origina-se da
porcao rostral da artéria basilar em 92,97% e
ramifica-se, na superficie superior do cerebelo, em
trés ramos principais. Estas artérias emitem
numerosos ramos que se distribuem profundamente
no cerebelo, além de contribuirem para o suprimento
sangliineo da ponte, bulbo e mesencéfalo. Em cada
um destes vasos constatamos variagdes na
extensdo das areas supridas e sdo consideraveis
as sobreposicdes de territérios vasculares em
campos adjacentes. Estas variagdes sao devidas,
em parte, aos diferentes tipos de anastomoses
realizadas. Comumente, territérios cerebelares
recebem suprimento sanglineo de duas ou mais
artérias cerebelares.

DISCUSSAO

O padréo arterial no cerebelo do macaco
prego sera reportado de acordo com as poucas
informagdes copiladas da literatura. Manifestacoes
clinicas de oclusao das artérias vertebral e basilar,
podem suprimir a irrigagdo para o cerebelo
(BEDDARD, 1904; STOPFORD, 1917). Como neste
animal o suprimento sanguineo para o cerebelo

provém do sistema vértebro-basilar (FERREIRA;
PRADA, 2001), qualquer lesédo neste sistema
acarretaria deficiéncia na vascularizagéo do cerebelo.
Assim como os vasos do encéfalo do sagli (SOUZA
et al., 1962), temos destacados, dois pares de
artérias cerebelares emergindo da porgéo inferior do
sistema vértebro-basilar, sendo as artérias caudais
de maior calibre provindas das artérias vertebrais,
que irrigam a maior extensao da superficie pdstero-
inferior do cerebelo e um par de artérias de menor
calibre que garante a irrigacao da parte anterior do
cerebelo. Estes ultimos vasos apresentaram-se,
oracomo ramos da artéria vertebral, ora como ramos
da artéria basilar.

Na maioria das oportunidades, destacamos
que a artéria cerebelar inferior constréi uma rede
arterial superficial e uma profunda, como nos relatos
de Gillilan (1967; 1969). O sistema vértebro-basilar,
que fornece as artérias cerebelares, estudada por
Anderson e Kubicek (1971) assemelha-se por
possuir trés pares de artérias cerebelares inferiores;
enquanto Torre e Netsky (1960) e Ferreira (1997)
descrevem apenas dois pares de artérias
cerebelares inferiores. Andrade (1983) distingue um
par de artérias cerebelares inferiores, sendo o
mesmo achado verificado por Santos (1987),
Campos (1987) e Melo (1996) em outros vertebrados.

As artérias cerebelares superiores foram
descritas como pares (direita e esquerda) por Longo
(1905), Stopford (1917), Souza et al. (1962), Gillilan
(1967, 1969, 1972, 1976, 1982), Anderson e Kubicek
(1971), Torre e Netsky (1960), Andrade (1983),
Mandiola et al. (1998) e Ferreira (1997). O registro
das artérias cerebelares anteriores foi apontado por
Beddard (1904), Stopford (1917), Gonzalez (1959),
Gillilan (1969) e Anderson e Kubicek (1971).

Ha poucos estudos de angiomorfologia do
cerebelo em macacos, e trabalhos em outros
vertebrados contribuem para o registro do modelo e
padrao de vascularizagao arterial do cerebelo. Neste
sentido, relacionamos os encontrados em diversas
espécies, para confronta-los aos dados dos primatas
descritos. Concordamos com o verificado por
Shellshear (1929), Souza et al. (1962) e Ferreira e
Prada (2001) demonstram que o cerebelo é
vascularizado por artérias provindas do sistema
vértebro-basilar e que as anomalias vasculares
podem lesionar areas cerebrais (BAPTISTA, 1922).
E importante considerar que desde os trabalhos de
Willis (1664) e Thomson et al. (1882) citados por
Vieira (1981) e De Vriese (1905), o estudo da
vascularizagao do cerebelo de primatas neotropicais
estd apenas em estagio inicial e poucos dados tém
sido acrescentados aos estudos anatémicos da
vascularizagao cerebelar nesta série animal.
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As Aa.c.i.c, direita e esquerda, originam-se
das artérias vertebrais (84,74%) constatagéo de
acordo com os estudos realizados por Stopford
(1917), Torre e Netsky (1960), Gillilan (1969),
Beddard (1904), Souza (1962), Ferreira (1997) e
Ferreira e Prada (2001).

Tanto as Aa.c.i.c. como as Aa.c.s.
apresentam-se com a forma de hastes de um leque
com trés arranjos espaciais destinados ao cerebelo,
indicativo de estabilidade morfolégica contemplando
trés troncos arteriais principais. Pode-se entender
esta disposicdo como uma caracteristica em razéao
do extenso dominio territorial dos vasos destinados
ao cerebelo neste animal em concordancia com as
verificagbes de Gillilan (1969) em primatas.

As Aa.c.s. originam-se da artéria basilar
(92,98%), de acordo com Beddard (1904), Longo
(1905), Baptista (1922), Gonzalez (1959), Souza et
al. (1962) e Ferreira (1997) em outras espécies.
Apenas em 1,76%, no antimero direito as origens
ocorrem na artéria vertebral, consideradas por nés
como uma variagao. Além dos trés ramos para o
cerebelo, estas artérias emitem respectivamente,
um ramo para o mesencéfalo. Como aA.c.i.c., seu
arranjo na distribuicdo para a superficie superior do
cerebelo, assemelha-se a haste de um leque, com
subdivisbes e anastomosando-se com a A.p.,
A.c.i.c. e A.c.i.r.. Nao dispomos, na recuperagao
da literatura, de dados que pudéssemos comparar
com estes que comentamos.

No que se refere as Aa.c.i.r., notamos que
estas originaram-se da artéria basilar (69,99%), da
artéria vertebral (26,66%) e daA.c.i.c. (1,76%). As
origens das Aa.c.i., sem considerar suas posi¢cdes
a partir das Aa. basilar e vertebral, aproximam-se
do apontado por Beddard (1904), Stopford (1917),
Gonzalez (1959), Torre et al (1962), Gillilan (1969),
Anderson e Kubicek (1971), Gillilan (1982), Andrade
(1983), Santos (1987), e Ferreira (1997). E
interessante observar que a A.c.i.r. organiza-se de
forma a estabelecer uma anastomose superior com
A.c.s. e uma anastomose inferior com a A.c.i.c.,
independente de seu ponto de origem. A morfologia
desta artéria nos permite identificar
intercomunicagdes nas artérias do cerebelo entre
si. Notamos que quando ocorre a presenca das
Aa.c.a. (22,81%) aumenta o nimero de ramos que
anastomosam; ou seja, os ramos da A.c.a.
interligam-se principalmente com a A.c.i.r., agindo
como vasos auxiliares responsaveis pela irrigacéo
das regides ventrais do cerebelo e ponte. Este vaso
foi apontado por Beddard (1904), como um vaso
anormal. Considerando que o encontramos em uma
freqiiéncia relativamente significativa, entendemos
que, no Cebus apella, existe uma anastomose

potencial entre as Aa..c.s. e a A.c.i.r..Por sua vez,
Torre e Netsky (1960) consideram esta artéria como
ramo comunicante posterior do circuito vértebro-
basilar. As artérias cerebelares anastomosando-se
entre si, permitem que uma area do cerebelo possa
receber aporte sanglineo de um a trés pares de
artérias. Beddard (1904) descreve a existéncia de
varios ramos para suprirem o cerebelo e ponte, sem
no entanto, detalhar estas intercomunicagdes.
Gillilan (1969) descreve que o suprimento sanglineo
no cerebelo dos primatas humanos e do macaco
Rhesus, advém de trés ramos do sistema vértebro-
basilar com anastomoses entre eles, o que
constatamos igualmente para o Cebus apella.
Stopford (1917), comentando sobre a area de
distribuicdo da A.c.a., considera-a indefinida, o que
justificaria as suas conexdes com a artéria cerebelar
inferior. Shellshear (1929) descreve uma distribuicéo
variavel em numero e freqiiéncia, prevendo uma
variabilidade no curso da artéria cerebelar posterior
inferior. Esta caracteristica pode ser extrapolada para
a artéria cerebelar inferior rostral no Cebus apella.

A A.c.s. é constante no Cebus apella,
confirmagao observada nos estudos de Gonzalez
(1959), Torre e Netsky (1962), Souza (1962) e Gillilan
(1972 e 1976). E importante considerar que, na sua
emergéncia, a A.c.s. apresenta um percurso
relativamente paralelo ao da artéria cerebral posterior,
para atingir a superficie superior do cerebelo, onde
ramifica-se. Souza et al. (1962) descreveram a
existéncia de 2 ou 3 ramos para irrigagéo da superficie
superior do cerebelo em cada antimero.

As artérias cerebelares do Cebus apella
terminam por constituir uma superposi¢ao vascular
de territérios pelas anastomoses realizadas,
descrito como “vasos mistos de irrigagéo” por Gillilan
(1967; 1969; 1972; 1976) e Anderson e Kubicek
(1971). As anastomoses intensas podem ser
sugestivas de que este animal apresenta relativa
capacidade de reagir a lesdes de areas cerebelares,
devido a oclusdes arteriais parciais ou totais. Por
outro lado, lesdes do tronco vértebro-basilar
comprometem o suprimento sanguineo do cerebelo
no Cebus apella. Stopford (1917) e Baptista (1922)
registram que, anomalias em artérias cerebelares
de primatas humanos sao raras. Depois de
interpretarmos morfologicamente as artérias
cerebelares no Cebus apella, e de acordo com autor
Tandler citado por De Vriesse (1905), atribuimos-
Ihe caracteristicas como: sdo consideraveis as
sobreposi¢cdes de campos vasculares adjacentes;
areas da A.c.i.r. podem ser supridas por ramos
anastomoticos daA.c.s. e pelas anastomoses com
aA.c.i.c.; otecido cerebelar pode ser comprometido
por lesbes no sistema vértebro-basilar; as
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anastomoses interterritoriais observadas no Cebus
apella garantem um potencial de irrigagcéo, padréo
tipico dos primatas superiores, o que vai de encontro
ao apontado por De Vriese (1905). O fluxo do
cerebelo depende intensamente do circuito vértebro-
basilar, que apresentou-se com 100% de
estabilidade morfolégica neste estudo; pode-se
considerar que neste primata o circulo arterial da
base do encéfalo demonstra caracteristicas mais
recentes na filogenia, no que diz respeito a
vascularizagao do cerebelo. Importante é considerar
neste caso que, embora recente, a morfologia
demonstra estabilidade, o que ¢é indicativo deste
animal ter percorrido uma sequéncia de eventos
evolutivos que favoregam o exercicio de fungdes
dependentes destes vasos. Isto comprova o
pensamento de De Vriese (1905) e Gillilan (1967;
1982). Por outro lado, Ferreira (1997) considera que
o sistema carético do Cebus apella é estavel
morfologicamente, indicativo de adaptagdes em
relagdo ao aporte sanguineo do encéfalo de uma
maneira geral.

O cerebelo é desenvolvido nos primatas (LE
GROS CLARK, 1962), sendo responsavel pela
postura e equilibrio e tendo seu suprimento
sanguineo dependente do sistema vértebro basilar,
de acordo com Gillilan (1972) e Ocal (1999), fatos
estes observados por ndés neste primata de
movimentos rapidos. Seus movimentos de
braquiagao, ao se deslocar sobre as arvores, sao
acompanhados por movimentos de preensao dos
membros pélvicos e da cauda. Para manter o
equilibrio estatico e dinamico do corpo este animal
usa cinco apoios, o0s membros e a cauda.
Provavelmente as artérias cerebelares evoluiram
a medida que as espécies desenvolveram a
estabilidade e a motricidade (DE VRIESE, 1905).
Este primata apresentou arranjos arteriais
relativamente estaveis, o que sugere, para o seu
cerebelo, um aporte sanguineo bastante eficiente
e adequado, entre outros aspectos a sua
mobilidade.

CONCLUSOES

1. O sistema vértebro-basilar do encéfalo do Cebus
apella, em ambos os antimeros, sdo formadores
das artérias cerebelares;

2. As artérias do cerebelo do Cebus apella estéao
na dependéncia de 03 ou 04 (pares) fontes de
suprimento sanguineo: as artérias cerebelares
inferiores caudais, inferiores rostrais, superiores
e as anteriores;

3. As artérias cerebelares demonstram uma

arquitetura morfolégica que sustentam uma
superposi¢cao de territorios arteriais entre si,
indicando que sob o ponto de vista funcional,
este animal apresenta um modelo estavel de
irrigacdo do cerebelo, com uma capacidade
relativamente significativa de manter o fluxo
sanguineo constante nesta regido;

4. Para as artérias cerebelares inferiores caudais
€ as superiores ocorre um padrao semelhante
de distribuicdo de ramos principais. Agem como
“Haste de um Leque”, no qual distribuem-se em
trés ramos principais;

5. Sao consideraveis as sobreposi¢des de areas
cerebelares supridas por mais de um par de
artérias cerebelares.
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a. Latex. Du Pont do Brasil. — Industrias Quimicas.
S3o0 Paulo, SP.

b. Sulvinil Corante. Glasurit do Brasil S.A. Séo
Paulo, SP.
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