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Arterial vascularization of the base of the cerebrum of mongolian gerbils
(Meriones unguiculatus Milne-Edwards, 1867)

Herson da Silva Costa,** Gleidson Benevides de Oliveira,*** Radan Elvis Matias de Oliveira,** Hélio Noberto de Araujo Junior,****
Zuliete Aliona Araujo de Souza,***** Carlos Eduardo Bezerra de Moura,****** Moacir Franco de Oliveira******

Resumo

Objetivou-se descrever e sistematizar as artérias da base do encéfalo. Foram utilizados dez gerbils que se encontravam
armazenados em freezer no laboratério de Morfofisiologia Animal Aplicada da Universidade Federal Rural do Semiarido. Os
animais foram descongelados, incisados na linha mediana para identificagdo do ventriculo esquerdo, o qual foi perfurado e
injetados 3ml de Latex Neoprene 650 na concentragéo de 20% e no pigmento vermelho. Posteriormente aguardou-se cerca de 1
minuto em virtude da polimerizagao do Latex e logo apds foram fixados por imersdo em solugdo aquosa de Formaldeido a 3,7% e
apos 72 horas, tiveram os encéfalos removidos da calota craniana para anadlise de sua superficie ventral. Foi visto que o sistema
vertebrobasilar e carético estiveram presentes em todos os animais analisados, mostrando-se responsavel pela vascularizagao
do encéfalo caudal e rostral, respectivamente. As principais artérias observadas no modelo padrao incluem as impares: basilar,
espinhal ventral, ramo medial da artéria cerebral rostral e as pares: vertebral, cerebelar caudal, cerebelar média, trigeminal,
cerebelar rostral, ramo terminal da basilar, carétida interna, cerebral caudal, hipofisaria, cerebral média, cerebral rostral, lateral do
bulbo olfatério e etmoidal interna. Conclui-se com base nos resultados que a irrigagdo da superficie ventral encefalica do gerbil
foi suprida pelos sistemas vertebro-basilar e carético de forma equivalente, pertencendo assim ao modelo do tipo Il. O circuito
arterioso apresentou-se aberto caudalmente e fechado rostralmente, fato que difere do relatado em roedores como capivara,
cutia, prea, chinchila e nutria.

Palavras-chave: artérias cerebrais, circuito arterioso, roedor, sistema caroético, sistema vertebrobasilar.

Abstract

The objective was to describe and systematize the arteries of the base of the brain. Ten gerbils were used, which were stored in a
freezer in the Laboratory of Applied Animal Morphophysiology of the Federal Rural Semi-Arid University. The animals were thawed,
incised in the midline to identify the left ventricle, which was punctured and injected 3 ml of Latex Neoprene 650 at a concentration
of 20% and red pigment. After about one minute the polymerization of the Latex was delayed and afterwards fixed by immersion
in 3.7% aqueous Formaldehyde solution and after 72 hours the brain was removed from the skull cap for analysis of its ventral
surface. It was observed that the vertebro-basilar and carotid system were present in all animals analyzed, being responsible for
the vascularization of the caudal and rostral encephalon, respectively. The main arteries observed in the standard model include
the odd: basilar, ventral spinal, medial branch of the rostral cerebral artery and, the pairs: vertebral, cerebellar caudal, cerebellar
medial, trigeminal, cerebellar rostral, terminal branch of the basilar, internal carotid, caudal cerebral, Pituitary, middle cerebral, rostral,
lateral, olfactory and internal ethmoidal. Based on the results, the irrigation of the ventral brain surface of the gerbil was supplied
by the vertebro-basilar and carotic systems in an equivalent way, thus belonging to the type Il model. The arterial circuit was open
caudally and closed rostrally, a fact that differs from that reported in rodents such as capybara, agouti, cavy, chinchilla and nutria.

Keywords: arterial circuit, cerebral arteries, carotid system, rodent, vertebro-basilar system.
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Introdugéao

O gerbil € um roedor pertencente a familia Muridae, encontrado
no interior da Mongdlia, sul da Sibéria, norte da China e
atualmente podendo ser encontrado por todo o mundo.
Caracteriza-se por apresentar um corpo alongado de 120 mm de
comprimento em média, cauda longa, que pode atingir 120mm
de comprimento. Possuem orelhas curtas, pelagem que varia
do branco ao rosa, ou amarelo com raios de cinza e habito
diurno, alimentando-se de grdos, gramineas, frutas e legumes
(AGREN et al., 1989). Esta espécie foi levada inicialmente da
Mongédlia para os Estados Unidos em 1954, com o intuito de ser
utilizado como modelo experimental. Isso resultou, ao longo dos
anos, na criagdo de uma variedade de cores e padrdes para
esses animais (SCHWENTKER, 1963). No entanto, devido as
caracteristicas sociaveis de serem divertidos e brincalhoes,
faceis de cuidar, conviver bem com outros roedores e ter boa
aparéncia, a espécie tornou-se de estimacgéo, deixando de ser
usado em pesquisas cientificas, fato que resultou na caréncia
de dados sobre sua morfologia, em especial sobre a irrigacéo
arterial do sistema nervoso.

Estudos a cerca da vascularizagdo encefalica e circuito arterioso,
ja foram descritos em espécies domésticos como equino (SOUZA
etal., 2010), suino (LIMA et al., 2005; MATOS et al., 2013), cao
(ALCANTARA; PRADA, 1996a; ALCANTARA; PRADA, 1996b),
gato (LIMA et al., 2006; LIMA et al., 2010; GOMES et al., 2015)
e coelho (SOUZA; CAMPOS, 2013). Em espécies silvestres
citam-se dados de estudos em irara (MACEDO et al., 2014),
macaco-prego (FERREIRA; PRADA, 2009), quati (BARREIRO
et al., 2012) e tamandu&-mirim (LIMA et al., 2013). J4 em
roedores silvestres, referenciam-se estudos coman capivara
(RECKZIEGEL et al., 2001), chinchila (ARAUJO; CAMPOS,
2005), porco-espinho (AYDIN et al., 2005), nutria (AZAMBUJA,
2007), esquilo vermelho (AYDIN, 2008), toupeira-rato (AYDIN
et al., 2008), cutia (SILVA et al., 2016) e prea (COSTA et al.,
2014), sendo que dentre esses animais o tipo de vascularizagao
encefalica e circuito arterioso apresentam distingdes.

No gerbil, devido a sua utilizagdo por muito tempo como “animal
pet”, acarretou-se assim, um déficit sobre sua morfologia.
Objetivou-se entdo descrever e sistematizar as artérias da base
do encéfalo, visando estabelecer um modelo padréo, promover
o sucesso em intervengdes cirurgicas de interesse experimental
no enceéfalo, contribuir para a biologia da espécie e fornecer
dados para a anatomia comparada.

Material e métodos

Foram utilizados dez animais (5 fémeas e 5 machos), adultos
(trés meses de idade) e pesando de 150 a 200 gramas,
provenientes de outras pesquisas (Parecer da Comissao de
Etica no Uso de Animais - CEUA n° 04/2014, processo n°
23091.005376/2013-67) que foram doados ao laboratério de
Morfofisiologia Animal Aplicada da Universidade Federal Rural
do Semiarido e encontravam-se armazenados em freezer. Os
animais foram descongelados e em seguida realizada uma
incisdo longitudinal mediana na regido toracica para identificagao
do sistema cardiovascular. Depois, injetaram-se 3 ml de Latex
Neoprene 650 (Du Pont do Brasil S.A.) a 20% com pigmento
vermelho (Globo S.A. Tintas e Pigmentos) diretamente no
ventriculo esquerdo com auxilio de seringa acoplada a agulha
25x7 Bico Slip. Neste momento, o local foi pressionado com
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pinga crile para evitar o retorno e extravasamento do Latex;
em seguida, procedeu-se a retirada da seringa acoplada a
agulha e aguardou-se cerca de 1 minuto para que ocorresse a
polimerizagao do Latex. Posteriormente os animais foram fixados
por imersao em solugc&o aquosa de Formaldeido a 3,7% e apds
72 horas, iniciaram-se as dissecagdes, seguido da remogao
dos encéfalos da calota craniana para andlise de sua superficie
ventral, usando quando necessario as identificadas, fotografadas,
esquematizadas e nominadas segundo nomenclatura adotada
pelo International Committee on Veterinary Gross Anatomical
Nomenclature (2012). Os resultados foram expressos com
base em anatomia descritiva e avaliados com base no calculo
de porcentagem simples.

Resultados e discussao

Os estudos acerca da vascularizagdo arterial da base do encéfalo
sdo antigos e aqueles realizados por De Vriese no ano de 1905,
sdo pioneiros e de grande relevancia cientifica, pois retratam
modelos preconizados e muito utilizados nos dias atuais. Assim,
De Vriese (1905), em seu estudo, classificou a irrigagéo da base
do encéfalo dos mamiferos como sendo do tipo I, se a irrigagao
€ exclusivamente via sistema caroético, do tipo Il, se a irrigagao
ocorrer pelo sistema carotico e sistema vertebrobasilar, com
distribuigdo igual entre os dois sistemas ou a predominancia de
um sobre o outro e do tipo lll, se a irrigagao do encéfalo ocorrer
exclusivamente via sistema vertebrobasilar (Tabela 1).

De acordo com os resultados obtidos neste estudo, constatou-se
que a vascularizagdo encefalica do gerbil se dar pelo sistema
corético e também pelo sistema vertebrobasilar em todos
0s animais, o que os classificam como animais de irrigagao
encefalica do tipo Il. Estes sistemas emitem vasos que se
distribuem nas regides de medula espinhal, medula oblonga,
corpo trapezoide, ponte, pedunculo cerebral, cerebelo, lobo
piriforme, corpo mamilar, tuber cinério, quiasma 6ptico, nervo
optico, trigono olfatério e bulbo olfatério (Figura 1).

Assim, no que se refere ao tipo vascular identificado no gerbil,
este foi semelhante ao descrito em roedores como cutia (SILVA
et al., 2016) e toupeira rato (AYDIN et al., 2008), pois estes
animais apresentam a base do encéfalo irrigada por um sistema
constituido pela artéria carotida interna e sistema vertebrobasilar.
Iguala-se também aquele descrito em carnivoros como o céao
e o gato segundo descrevem (ALCANTARA; PRADA, 19963a;
ALCANTARA; PRADA, 1996b) e (LIMA et al., 2006; LIMA et al.,
2010), respectivamente. Porém, distam do que descreve Aydin et
al. (2005) e Azambuja (2007) ao tratarem sobre a vascularizacdo
do encéfalo em porco-espinho e nutria, respectivamente,
visto que, nestes roedores, a irrigacdo da base do encéfalo,
faz-se de forma independente exclusivamente pelo sistema
vertebrobasilar, o que os define como sendo animais com
irrigacéo encefalica do tipo Ill.

Neste contexto, vale ressaltar que a vascularizagédo da base do
encéfalo do gerbil, foi composta pelas artérias impares: basilar,
espinhal ventral, ramo medial da artéria cerebral rostral e as
pares: vertebral, cerebelar caudal, cerebelar média, trigeminal,
cerebelar rostral, ramo terminal da basilar, carétida interna,
cerebral caudal, hipofisaria, cerebral média, cerebral rostral,
lateral do bulbo olfatério e etmoidal interna. Dessa forma, logo
caracterizou trés diferentes modelos de distribuicdo vascular
em gerbils (Figura 2).
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Tabela 1: Vascularizagéo arterial da base do encéfalo em roedores, com base na classificagéo de De Vriese (1905)

Espécie Sistema Artérias Referéncias
Prea Vertebrobasilar, podendo ocorrer a co- (V), (EV), (B), (CC), (CM), (TG), (CR), (RTB), (TR), Costa etal. 2014
operagdo da carétida interna (Tipo II). (CBC), (HP), (QOI), (CBM), (CBR), (RMCBR), (El),
(CAC), podendo estar presentes as artérias (COR),
(Cl), (IH) e (LBO).
Cutia Vertebrobasilar e Carético V), (EV), (B), (CC), (TG), (CR), (RTB), (CBC), (Cl), Silva et al. (2016)
(Tipo 1) (CRCCB), (CBM) e (CBR).
Vertebrobasilar, podendo ocorrer a par-  (V), (EV), (B), (CC), (TG), (CR), (TR), (CBC), (RTB), Araujo e Campos
Chinchila ticipagdo da cardétida interna (Tipo Ill) (HP), (CBM), (CBR), (IH), (LBO), (El) e (MBO). (2005)

Vertebrobasilar
(Tipo 1)

Porco-espinho

(V), (B), (RTB), (CMR), (CC), (CM), (CR), (COC),
(CBC), (Ol), (COR), (CBM), (CBR), (El), (RP), (RM)

Aydin et al. (2005)

e (RE).

Vertebrobasilar
(Tipo )

Nutria

(V), (EV), (B), (CC), (TG), (CM), (CR), (TR), (CBC),
(RTB), (COR), (HP), (CBM), (CBR), (RMCBR), (IH),

Azambuja (2007)

(LBO) e (EI).

Esquilo vermelho Vertebrobasilar

(Tipo I1)
Toupeira- rato Vertebrobasilar e Carético
(Tipo II)
Capivara Vertebrobasilar
(Tipo IT)
Porquinho-da-india Vertebrobasilar e Carético
(Tipo II)
Rato Vertebro- e Carotico
(Tipo 1)
Castor europeu Vertebrobasilar e Carético
(Tipo II)

(V), (B), (RTB), (RMCBR), (CC), (RP), (CR), (COC),
(CBC), (Ol), (COR), (CBM), (CBR), (RE) e (EI).

(V), (B), (CR), (CBC), (El), (CBM), (CBR), (CO),
(Cl), (CBCI), (Ol) e (MCB).

(V), (EV), (B), (CC), (CM), (RTB), (CR), (CBC), (QlI),
(CBM), (CBR), (CMR), (AMOI) & (AOV).

V), (B), (CC), (CR), (CBC), (RTB), (Cl), (CBM),
(Ol) e (CBR).

(CBR), (RMCBR), (V), (B), (CR), (CI), (CBM), (O),
(CBC) e (RTB).

(V), (B), (CC), (CR), (CI), (CBC), (RTB), (CBM),
(CBR), (El) e (ACC).

Aydin (2008)
Aydin et al. (2008)
Reckziegel et al.
(2001)

Ocal e Ozer (1992)

Brown (1966)

Frackowiak e
Smietowski (1998)

Vertebrais (V), espinhal ventral (EV), artérias basilar (B), carétida interna (Cl), cerebelar caudal (CC), cerebelar média (CM), cerebelar rostral (CR), artérias
mesencefalicas (AM), cerebral caudal (CBC), cerebral caudal interna (CBCI), cerebral média (CBM), cerebral rostral (CBR), corididea rostral (COR), corididea
caudal (COC), corioidea (CO), etmoidais internas (El), hipofisarias (HP), inter-hemisférica rostral mediana (IH), mediana cerebral (MCB), oftalmicas interna
(Ql), laterais do bulbo olfatério (LBO), mediais do bulbo olfativo (MBO), arterias para o corpo caloso (ACC), ramos terminais da basilar (RTB), ramo medial da
cerebral rostral (RMCBR), tectal rostral (TR), trigeminais (TG), ramos para ponte (RP), ramos para mesencéfalo (RM), ramos estriados (RE), ramos corticais
(RC), anastomose entre maxilar e oftalmicas internas (AMOI), anastomose entre occipital e vertebrais (AOV), anastomoses das redes admiraveis epidurais
caudais (AAC), ramos caudais da carotida do encéfalo (RCCE) e o circuito arterioso cerebral (CAC) distribuidos pelos antimeros Direito (D) e esquerdo (E).

No que tange ao circuito arterioso cerebral do gerbil, este
se apresentou aberto caudalmente e fechado rostralmente
em todos os animais analisados. Os referidos achados s&o
diferentes, por exemplo, do descrito por Silva et al. (2016) na
cutia, o qual descreve que nestes animais, o circuito arterioso
da base do encéfalo é completamente fechado e, ainda do
relatado em preas (COSTAet al., 2014) e irara (MACEDO et al.,
2014), mamiferos em que os autores observaram que o circuito
arterioso é completo e fechado (caudalmente e rostralmente).
Diferem ainda do presente estudo, os achados para o nutria
(AZAMBUJA, 2007) e chinchila (ARAUJO; CAMPOS, 2005), ja
que nestes animais o circuito arterioso é aberto rostralmente.
Fizeram parte do circuito arterioso do gerbil, os ramos terminais
da basilar, carétidas internas, cerebrais caudais, cerebrais
meédias e rostrais e o ramo medial das artérias cerebrais rostrais,
salientando-se a presenga de interrupgao vascular na regiao
caudal do encéfalo (Figura 2).
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No gerbil, a artéria espinhal ventral originou-se da artéria
vertebral direita em todos os animais estudados e se projetava
rostro-caudalmente na fissura mediana ventral da medula
espinhal, sendo responsavel por irrigar esta regido (Figura 2).
Em contrapartida Souza e Campos (2013) citam em estudos com
artérias da base do encéfalo de coelhos, que a artéria espinhal
ventral surge mais frequentemente da anastomose entre as
artérias vertebrais direita e esquerda, podendo originar-se
somente da artéria vertebral esquerda ou direita.

Quanto a artéria vertebral direita e esquerda, em gerbils, estas
sofriam anastomose e originava a artéria basilar que seguia
um trajeto caudorrostral, ao longo da linha mediana ventral do
rombencéfalo, sendo um vaso retilineo em (90%) dos animais
e sinuoso em 10% dos espécimes (Figura 2). Semelhante ao
presente estudo foi evidenciado no nutria (AZAMBUJA, 2007).
Ja em preas (COSTA et al., 2014), constatou-se somente a
presenca deste vaso, na forma retilinea.



Figura 1: Estruturas da base do encéfalo do gerbil,
constatando-se o bulbo olfatério (a), trigono olfatério (b), nervo
optico (c), quiasma optico (d), tuber cinério (e), corpo mamilar
(f), pedunculo cerebral (g), ponte (h), corpo trapezoide (i),
medula oblonga (j), medula espinhal (l), cerebelo (m) e lobo
piriforme (n). Barra: 1cm.
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A partir da artéria basilar, emitiram-se colateralmente as artérias cerebelar
caudal, cerebelar média, trigeminal e cerebelar rostral, em ambos os
antimeros. Apés atingir a extremidade rostral da ponte, a artéria basilar
dividiu-se em dois ramos terminais, um direito e outro esquerdo, que se
direcionavam laterorrostralmente (Figura 2).

Em relacgdo as artérias cerebelares caudais (direita e esquerda) no gerbil,
esta surgiu como um vaso unico dorsalmente a medula oblonga, sendo
responsavel pela irrigagdo da porg¢éo caudal do cerebelo (Figura 2). Esta
descrigdo também foi feita por Silva et al. (2016) ao estudar a base do
encéfalo de cutias. Comportamento diferente foi observado por Araujo e
Campos (2005), em pesquisas com chinchilas, os quais citam que este
vaso, logo apds ser emitido pela artéria basilar, projeta-se lateralmente
para o interior da fissura transversa, distribuindo-se no mesencéfalo e no
polo caudal dos hemisférios cerebrais.

Referindo-se as artérias trigeminais, no gerbil foi observada como vaso
unico na maioria (90%) dos animais estudados, onde seguiu na extremidade
rostral da ponte e projetava-se lateralmente, alcancando e irrigando a base
aparente do nervo trigémeo, em ambos os antimeros, porém destaca-
se a presenga de uma variagao, ja que, a artéria trigeminal direita foi
emitida como vaso quadruplo, enquanto a trigeminal esquerda foi emitida
como vaso duplo, situagado observada em um animal (10%) (Figura 2).
Diferentemente do presente estudo, foi inferido para o nutria (AZAMBUJA,
2007) e o coelho (SOUZA; CAMPQOS, 2013), os quais evidenciaram este
vaso como sendo unico.

No que concerne a participagdo da artéria carétida interna na irrigagao
encefalica no gerbil, esta esteve presente em todos os animais, em
ambos os antimeros, surgindo na altura do corpo mamilar, o qual emitiu
as artérias hipofisarias e cerebrais caudal, média e rostral (Figura 2). Tais
achados distam do que descreve Aratjo e Campos (2005) na chinchila,
onde constataram a presenga da artéria carétida interna apenas em dois
animais de um total de 31 espécimes analisados, surgindo no terco médio
da medula oblonga. Diferente ainda foi observado por Azambuja (2007)
em trabalhos com nutria, 0 qual descreve a auséncia desse vaso como
artéria na base do encéfalo.

No que se refere a artéria cerebral caudal do gerbil, esta surgiu a partir
das artérias carétidas interna e seguiu laterodorsalmente ao pedunculo
cerebral, distribuindo-se no talamo, estria medular, glandula pineal e no
hemisfério cerebral. Comumente, a cerebral caudal direita e esquerda
correspondia a um Unico vaso, que se bifurcava apds sua emissdo ou ao
longo do seu caminho, enquanto em um animal, a cerebral caudal esquerda
surgia de forma dupla, j& em outra amostra, observou-se a auséncia da
artéria cerebral caudal direita (Figura 2). Estes achados corroboram com
os estudos de Araujo e Campos (2005) na chinchila, quando relatam que
esta artéria pode apresentar-se como vaso duplo. Ja em coelhos (SOUZA;
CAMPQOS, 2013) e em gatos (LIMA et al., 2010), estes autores observaram
que a artéria cerebral caudal teve origem a partir da anastomose entre as
artérias carotida interna e o ramo terminal da artéria basilar, diferente do
verificado no gerbil, onde nao se verificou comunicagdes entre os ramos
terminais da artéria basilar e carétidas.

Figura 2: Desenhos esquematicos dos modelos de distribuicdo vascular da base do encéfalo em gerbils.
A: observa-se 0 modelo vascular padréo, onde se constata as artérias vertebrais (1), espinhal ventral (2),
basilar (3), cerebelares caudais (4), cerebelares médias (5), trigeminais (6), ramos terminais da artéria
basilar (7), cerebelares rostrais (8), cerebrais caudais (9), carétidas internas (10), hipofisarias (11),
cerebrais médias (12), cerebrais rostrais (13), ramo medial das artérias cerebrais rostrais (*), etmoidais
internas (14) e laterais do bulbo olfatério (15). B: observa-se uma variagdo anatdmica pela presenga de
quatro artérias trigeminais direita e duas esquerdas (6) e, origem separada de duas artérias cerebrais
caudais esquerdas. C: evidencia-se outra variagdo anatdmica onde se observa apenas as artérias
cerebrais caudais esquerdas (9) e artéria basilar sinuosa (3). Barra: 1cm.
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No presente estudo, observou-se que a artéria cerebral média
direita e esquerda, teve origem a partir das carétidas internas
em 100% das amostras, da mesma forma, Lima et al. (2013)
relatam no tamandua-mirim que esta artéria surge da caroétida
interna. Ja Silva et al. (2016) estudando cutias, citam a origem
da artéria cerebral média direita e esquerda, a partir do ramo
comunicante rostral da carétida cerebral, na altura do trato
optico, diferindo assim dos nossos achados.

Em gerbils, a artéria cerebral rostral (direita e esquerda) mostrou-
se como sendo o ramo terminal das carétidas internas, surgindo
da bifurcagao que originou a artéria cerebral média, o qual foi
responsavel pela emissdo do ramo medial da artéria cerebral
rostral e posteriormente, as artérias laterais do bulbo olfatério
e etmoidais internas (Figura 2). Diferentemente do encontrado
no gerbil, foi relatado no nutria (AZAMBUJA, 2007), por ser
citado que a cerebral rostral se origina dos ramos terminais da
basilar. Ja De Vriese (1905) estudando os mamiferos, afirmou
que dados relativos a ontogénese e filogénese indicam que a
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