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Morfologia dos vasos da base do encéfalo do quati (Nasua nasua)*
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ABSTRACT.- Barreiro J.R., Carvalho A.F, Franciolli A.L.R,, Ferreira G.J.B.C., Ferreira J.R. Am-
brésio C.E. & Miglino M.A. 2012. [Morphology of the main vessels of the coati brain (Na-
sua nasua).] Morfologia dos vasos da base do encéfalo do quati (Nasua nasua). Pesquisa Ve-
terindria Brasileira 32(6):567-572. Setor de Anatomia dos Animais Domésticos e Silvestres,
Departamento de Cirurgia, Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade de
Sao Paulo, Av. Prof. Orlando Marques de Paiva 87, Sdo Paulo, SP 05508-270, Brazil. E-mail:
andrefranciolli@usp.br

The morphology of the brain of coati, Nasua nasua, was studied, to compare the findin-
gs with other species described. The brains of five coatis were used, proceeding from the
Scientific Breeding School (Cecrimpas), Unifeob. The animals were sacrificed in accordance
with the legislation (Cobea). With a needle, the common carotid artery and the external ju-
gular vein was cannulated to cranial direction, injected latex solution stained with colored
red barium respectively. Afterwards the animals were fixed in 10% formaldehyde solution.
Brain has its dependent nutrition of four arteries, the internal carotid arteries and the right
and left vertebral arteries. These vessels had composed the basal and carotid circuits that
anastomose through the cerebral arteries volumes. They run in the base of the brain under

piamater meninges.

Index terms: Nasua nasua, coati, encephalic vascularization.

RESUMO.- Estudou-se a morfologia do encéfalo de Nasua
nasua - quati, buscando comparar estes achados com ou-
tras espécies ja descritos. Foram utilizados cinco encéfalos
de quatis, provenientes do Criatério Cientifico (Cecrimpas),
Unifeob. Os animais foram eutanasiados de acordo com a
legislagdo (Cobea). Canulou-se a artéria carétida comum e
aveia jugular externa sentido cranial, injetou-se solugao de
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latex/bario corado de vermelho na artéria carétida, e solu-
¢do de latex corado de azul na veia jugular. Em seguida os
animais fixados em solucdo de formaldeido a 10%. O en-
céfalo tem sua nutricdo dependente de quatro artérias, as
artérias cardtidas internas e as artérias vertebrais direitas
e esquerdas. Esses vasos compuseram o circuito basilar e
carotideo que se anastomosam através das artérias cere-
brais caudais. Correm na base do encéfalo sob a meninge
pia mater.

TERMOS DE INDEXACAO: Nasua nasua, quati, vascularizacio en-
cefalica.

INTRODUCAO

Nasua nasua conhecido popularmente como quati_assim
como o mao-pelada (Procyon cancrivorus) pertence a fami-
lia dos mascarados, Filo Chordata, Classe Mammalia, Ordem
Carnivora e Familia Procyonydae. Esta familia é composta
de 7 géneros com 19 espécies, ocorrendo em quase todo o
mundo. No Brasil sdo encontrados principalmente em are-
as de floresta. Sdo animais onivoros de habitos diurno que
ao entardecer recolhem-se as copas das arvores onde per-
manecem até o amanhecer (Beisiegel 2001, Franciolli et al.
2007, Bellatine et al. 2010).
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Estes animais podem pesar de 3-11 kg exibindo com-
primento corporal de 41-67cm e comprimento da cauda de
32-60cm. O pélo é comprido e dspero, com variados mati-
zes cinzentos, avermelhados e amarelados, com manchas
arredondadas em torno dos olhos, e as orelhas apresentam
margens amareladas. A cauda tem como caracteristicas
cerca de oito anéis claros, alternados com outros escuros.
Os membros pélvicos sdo mais longos que os toracicos.
Vivem cerca de 12 anos e reproduzem-se uma vez ao ano.
Ha quatro espécies encontradas desde o Panama (Améri-
ca Central) até a Argentina (Russel 1996, Beisiegel 2001,
Gompper 2004, Pieri et al. 2011).

Estudos contemporaneos (Fawcett & Blanchford
1905/1906, Kramer 1912, McKenna, 1966, Gillilam 1969,
Guerin et al. 1976, Bugge 1974, Puchardes-Orts et al. 1975)
sustentam que a complexidade morfoldgica cerebral é mais
ou menos evoluida, e isto se reflete no modelo de aporte
sanguineo, visto que ha dois fatores importantes a se con-
siderar: a regressao do lobo olfatério e o acréscimo de ca-
madas de neocértex.

Alguns autores (Ferreira 1998, Reckziegel 2001, Ferrei-
ra 2002, Campos et al. 2003, Ferreira & Prada 2005, Paiva-
-de-Souza et al. 2010) apos estudar em ungulados os ar-
ranjos apresentados pelas artérias encefalicas, destacaram
que variados grupos de animais tém despertado muito in-
teresse desde épocas remotas. Um modelo de classificacio
desses arranjos foi proposto por Tandler (1898), demons-
trando que a filogenia e a ontogenia dessas artérias mo-
dificam-se em paralelismo com a evolugdo das exigéncias
funcionais do sistema nervoso central. Com base nesta pro-
posta e em relacdo ao modelo arquitetonico do suprimento
sanguineo do sistema nervoso central dos animais, estudos
filo e ontogénicos de De Vriese (1905), Testut (1911) e Bug-
ge (1974) mostraram claramente que, no processo evoluti-
vo, processam-se modifica¢des cuja tendéncia é responder
as exigéncias, no sentido de que o Sistema Nervoso Central
(SNC) possa desempenhar adequadamente o seu papel.
A evolugdo cerebral ndo teria sido possivel se nido fosse
acompanhada por uma correspondente adaptagdo dos pa-
drdes vasculares, decorrentes de modificacdes no modo de
ramificacdo das artérias encefalicas que respondem pelas
eventuais modificagdes nos mecanismos neurovasculares
conquistados recentemente.

Alcantara (1997) e Lima (2006) estudaram nos mamife-
ros e carnivoros o circulo de Willis a partir da classificacdo
de Tandler (1898), que agrupou em trés tipos fundamen-
tais, os modelos de vasculariza¢do do encéfalo e medula
espinhal dos vertebrados atuais. No primeiro tipo os vasos
dependem quase que totalmente do circuito basilar e man-
tém em muitos casos uma rede admiravel, ou no periodo
embrionario ou no adulto, ao nivel da artéria maxilar; no
tipo dois, a vascularizagio é dependente de dois circuitos: o
basilar e o carotideo; e no tipo trés as artérias carétidas sao
praticamente ausentes na irrigacdo do encéfalo.

0 modelo primata foi estudado no homem por De Vrie-
se (1905) e Testut (1911), entre outros, com base na clas-
sificacdo de Tandler (1898). A partir de entdo a literatura
corrente (Rouviére 1959, Lockhart & Hamilton 1983, Ma-
chado 1988, Rohen & Yokochi 1993, Casals et al 2011) trata
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descricdo e ilustracdo dos sistemas carotideos e vertebro
basilar interligados pelas artérias comunicantes caudais
e rostrais, e dependente do suprimento de sangue via ar-
térias carétidas internas e vertebrais nos dois antimeros.
Evidéncias indicam que a partir dos prossimios, com base
em estudos em Perodicticus potto e Nycticebus tardigradus
(Beddard 1904) e em Nycticebus Couang couang (Kramer
1912) alguns animais retiveram um sistema primitivo de
circulacdo a partir de uma ramificacdo lateral da artéria
carotida interna que corre ao longo da porgdo petrosa da
base occipital, que Mckenna (1966) refere-se como o vaso
formador das artérias estapedial e promotorial, que foram
mudando de configuragdo para construir o novo modelo
primata descrito em chimpanzé (Glidem & Degaris 1936,
Shellshear 1930), no orangotango (Shellshear 1927) e em
macaco rhesus (Kassel & Langfitt 1965), além de outros
primatas neotropicais, o sagiii (Miraglia & Teixeira, 1960,
Souza et al. 1962), e o macaco prego (Ferreira et al. 2005).

Estudos comparativos em diferentes espécies vém de-
monstrando que ndo apenas o sistema nervoso, como tam-
bém o arranjo vascular deste, encontram-se em processo
continuo de modificacdo. Desse modo ha necessidade de
serem realizadas pesquisas sobre o comportamento do
arranjo vascular encefalico, na série animal com fins de
fornecer subsidios para o conhecimento das espécies ndo
estudadas, sempre visando inser¢des diretas e indiretas
destas informacgdes nas ciéncias da vida.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados cinco encéfalos de quati (Nasua nasua), prove-
nientes do Criatério Cientifico (Cecrimpas) situado na Fazenda Es-
cola do Centro Universitario da Fundacdo de Ensino Octavio Bastos
(Unifeob), autorizado pelo IBAMA (Proc.02027.002322/98-99) e
pelo comité de ética da instituicdo. Os animais foram eutanasia-
dos conforme os principios éticos da utilizagdo de animais para
fins de pesquisa, didatica e clinica, adaptado pelos termos do
Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal (Cobeas). Todo o
procedimento ocorreu no Laboratério de Anatomia e Radiologia
do Centro Universitario da Fundag¢do de Ensino Octavio Bastos
(Unifeob).

Apoés a eutanasia, canulou-se a artéria cardtida comum e a veia
jugular externa, ambas sentido cranial, com auxilio de uma canula
25x7 e uma seringa de 10ml, nas quais injetou-se solucdo de la-
tex (Neoprene®) corado de vermelho com Bério, na proporgao de
1:1 na artéria cardtida, e solucdo de latex azul na veia jugular, em
seguida os animais foram radiografados. Apos este procedimento,
realizou-se a fixacdo em solucdo de formaldeido a 10%.

Apos a fixagdo, os animais tiveram seus encéfalos retirados. A
calota craniana foi serrada, mantendo a integridade das meninges
e estruturas anexas. Os encéfalos foram dissecados com auxilio de
Lupa (Zeiss®, modelo Stemi DV4) e fotodocumentados com cdme-
ra digital (Nikon®) para posterior analise e descri¢do. A termino-
logia utilizada teve como base a Nomina Anatomica Veterinaria
(WAVA 1992).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos resultados nos permitiu considerar que o en-
céfalo é suprido por quatro artérias principais: as cardtidas
internas e as vertebrais direita e esquerda (Fig.1A). Os va-
sos derivados da subdivisdo das artérias carétidas, nos dois
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antimeros, compuseram o circuito arterial rostral da base
do encéfalo do quati, também chamado de circuito caroti-
dico em carnivoros (Alcantara 1992, Casal et al. 2005 Lima
2006) nos ungulados (Ferreira 1998, Reckziegel et al. 2001,
Ferreira & Prada, 2005) e em primatas (Ferreira 1997, Fer-
reira & Prada, 2001, Silva & Ferreira 2002); os vasos deri-
vados das subdivisdes das artérias vertebrais compuseram
o circuito arterial caudal ou vértebro basilar relativamente
parecido ao de outros carnivoros (Alcantara 1997, Casal et
al. 2005, Lima 2006) conforme outros estudos.

O aporte sangiiineo do encéfalo assemelhou-se ao des-
crito por Campos et al. (2003) em eqiiinos, Ferreira & Pra-
da (2005) em suinos, Reckziegel et al. (2001) em capiva-
ras, Lima (2006) em gatos, Tandler (1898), Silva & Ferreira
(2002) no macaco prego, sendo este sistema o carétido e o
basilar, com excegdo Reckziegel et al. (2001) em capivaras,
onde citam que a vascularizacio do encéfalo esta na depen-
déncia Unica do sistema vertebro-basilar. Testut (1911) re-
lata que nas fases iniciais do desenvolvimento filogenético
e ontogenético, a artéria cardtida interna é a unica artéria
a conduzir sangue a massa encefalica; a artéria vertebral
nao existe.

Ao estudarem as artérias da base do encéfalo de prima-
tas (Cebus apella) (Ferreira 1997, Ferreira & Prada 2001,
Ferreira et al. 2005) autores consideraram o sistema ver-
tebral como responsavel pela formagio da artéria basilar,
0 mesmo critério utilizado por De Vriese (1905), enquanto
Ferreira (1998) estudando as artérias da base do encéfalo
de suinos (Sus scrofa domesticus) considerou a artéria ver-
tebral como um vaso suplementar na formagao da artéria
basilar, que no suino apresenta-se como um ramo rostral
da artéria occipital, dando a estd uma maior importancia.
Em nossos estudos acreditamos que ambas as artérias tém
a mesma importancia funcional.

Nos animais estudados, as artérias da base do encéfalo
mostraram-se dispostas de maneira a caracterizarem uma
situacdo intermedidria entre os estagios médio e final cita-
do por Testut (1911). O padrao vascular das artérias da base
do encéfalo dos quatis estudados tende ao tipo 2 alfa pro-
posto por Tandler (1898) e referido por De Vriese (1905),
onde a artéria cardtida interna divide-se em um ramo ter-
minal cranial e um caudal, artéria comunicante caudal, mas
esta ultima nio se implanta mais na artéria basilar, pois ter-
mina na artéria caudal do cérebro e anastomosa-se com o
ramo de divisdo da artéria basilar, resultante da unido das
artérias vertebrais. Nestes casos as artérias cerebrais rostral,
média e caudal provém, ainda, das artérias carétidas inter-
nas. Este tipo é encontrado em alguns carnivoros (De Vriese
1905), o qual considerou como pertencentes aos Tipos 2 e
3, e estes encontram-se em posi¢des extremas na evolucdo
filogenética. Neste grupo encontram-se aqueles em que todo
o suprimento sanguineo arterial para o encéfalo provém das
artérias carotidas internas, aqueles em que este suprimento
é realizado pelas artérias vertebrais e uma série de tipos de
transi¢ao entre estes dois grupos, a ponto de ndo se poder
estabelecer nenhuma escala evolutiva, pois uma mesma dis-
posicdo existe nos grupos filogenéticos mais afastados e, ao
contrario, numa mesma ordem encontram-se disposicoes do
circulo arterial que viao de um extremo a outro.

A artéria basilar bifurca-se na artéria cerebral poste-
rior, por nos classificada como artéria rostral do cérebro,
assim como nos eqiiinos da raga Puro Sangue Inglés e no
Gallus gallus descrito por Silva & Ferreira (2002), e em
macacos por De Vriese (1905) e Casals et al. (2011) e no
Meleagris gallopavo (Carvalho & Campos 2011), ligadas
as cardtidas internas pelas comumente caudal, e estas
seguem dorsolateralmente a artéria basilar e no sentido
dorsal 4 medula oblonga até artéria vertebral. Apds a for-
macdo da artéria basilar surge a artéria caudal do cerebe-
lo; esta segue dorsolateralmente passando pelas raizes do
nervo hipoglosso situado dorsalmente a medula oblonga.
A artéria média do cerebelo é emitida lateralmente da
artéria basilar antes desta atingir o corpo trapezdide,
apds sua origem a mesma segue lateralmente em relagao
ao nervo abducente, que esta posicionado ventralmente
(Fig.14).

De acordo com Ferreira (1997) a artéria cerebral pos-
terior corresponde ao ramo caudal da artéria carétida in-
terna, nos peixes, anfibios, répteis e aves, aparecendo nos
mamiferos primitivos como uma ramificacdo colateral da
parte caudal da artéria cardtida, no entanto, para Testut
(1911), em primatas, a artéria cerebral posterior é o ramo
de bifurcacio final da artéria basilar, primariamente consi-
derada como pertencente ao sistema carétido e na evolu-
¢do passa para o dominio da artéria vertebral.

A artéria carétida interna origina a artéria cerebral ros-
tral formando o quadrame rostrolateral do Circulo arterial
do cérebro ou Circulo de Willis, semelhante em gatos como
descrito por Lima (2006), o qual continua se encurvando
sobre a face medial do hemisfério (Fig.3A). Por sua vez o
Circulo de Willis, que circunda a hipdfise e o quiasma 6p-
tico, é formado, além da artéria cerebral, pelas artérias co-
mumente rostral e caudal (Fig.2B). Este sistema foi consi-
derado por Testut (1911) como heptagono de Willis, pois o
conjunto de vasos anastomosados nao é identificado mor-
fologicamente como um circulo, mas como um heptagomo.
Podemos dizer que estas anastomoses sdo estaveis, ou seja,
se apresentaram presentes sem anomalias, relacionados ao
ponto de vista ontogenético e filogeneticamente.

A artéria oftdlmica interna deixa a artéria cardtida in-
terna como um vaso muito delicado, como descrito em ca-
pivaras por Reckziegel et al. (2001), este vaso transcorre
na superficie ventral do quiasma éptico e volta para a su-
perficie dorsal do nervo éptico (Fig.1A,C, Fig.2A). A artéria
oftalmica é descrita por Ferreira (1997) como um ramo da
artéria cerebral anterior, descrita por nos como artéria ce-
rebral rostral. De Vriese (1905), Gillilan (1969) considera-
ram que nesse seguimento as variaveis estao na dependén-
cia do estagio evolutivo do sentido do olfato.

Ferreira & Prada (2005) observaram varias arteriola no
encéfalo de suinos o mesmo observado no quati por nos
classificado como ramos corticais, os quais irrigam todo
o cortex cerebral e ramos que se direcionam para a ponte
(Fig.2A,B).

A artéria rostral do cerebelo, citada como artéria ce-
rebelar rostral por Carvalho (2006), deixa a artéria co-
mumente caudal préoximo a sua terminagdo e unido com
a artéria basilar como descrito por Nanda (1975) e corre
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Fig.1. (A-C) Artérias da base do encéfalo do quati. Artéria basilar (ab), Artéria carétida interna
(7), Artéria comumente caudal (3), Artéria caudal do cérebro (6), Artéria rostral do cerebelo
(5), Artéria mesencefalica (4), Artéria rostral do cérebro (2), Artéria média do cerebelo (am),
Artéria caudal do cerebelo (ac), Artéria média do cérebro (9), Artéria oftalmica interna (8),

Artéria cerebral rostral (ar), Artéria vertebral (1). Barras: 1cm.

Fig.2. (A,B) Artérias encéfalo quati. Arterial cerebral rostral (ar), Artéria comunente rostral (cr), Artéria media do cérebro (estrela), Ar-
téria oftalmica interna (oi), Ramos para a ponte (seta), Ramos corticais (rc), Circulo arterial do cérebro ou Circulo de Willis (circulo).

Barras: 1cm.
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Fig.3. Artérias do encéfalo (hemisfério esquerdo removi-
do). Artéria cerebral rostral (seta), Artéria caudal do
cérebro (cabeca de seta). Barra: 1cm.

sentido dorsolateralmente, e a mesma percorre o pilar do
encéfalo até alcanga o espaco entre o cerebelo. Ja a artéria
comunicante caudal é o ramo caudal da artéria carétida in-
terna referida por De Vriese (1905) como artéria comuni-
cante posterior representando morfologicamente os ramos
caudais da artéria carétida interna ou cerebrais primitivas
e aparece na filogenia a medida que o sistema nervoso evo-
lui, o segmento distal da artéria comunicante caudal pode
ser considerada como artéria mesencefalica de acordo com
Nanda (1975). A artéria caudal do cérebro curva-se dorso-
lateralmente para ascender ao longo do encéfalo, chegando
sob a parte caudal do lobo piriforme, semelhante ao encon-
trado por Casal et al. (2005) em Canis familiaris e consi-
derada por Nanda (1975) como um dos ramos da artéria
comumente caudal (Fig.1, Fig.3A).

Em conclusio, do estudo sobre e vascularizagdo do en-
céfalo de quati, julgamos que o sistema de aporte sangiii-
neo assemelhou-se ao ja descrito na literatura, sendo este
sistema o carétido e o basilar. As artérias da base do en-
céfalo mostrarem-se dispostas a caracterizar uma situacdo
intermediaria entre os estagios médio e final de vasculari-
zacdo, e que o padrio vascular das artérias da base do en-
céfalo dos quatis estudados tende ao tipo 2 alfa. O encéfalo
e os arranjos dos vasos através da literatura consultada en-
contram-se em continuo processo de modificacio, e que o
comportamento das artérias encefalicas, comparativamen-
te entre as espécies, exibe um modelo basico, ao qual sdo
acrescentadas modificag¢des relativas aos diferentes grupos
de animais.
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