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in Brain Surface of the Turtle (Trachemys scripta elegans)
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ABSTRACT

Background: Trachemys scripta elegans, in Brazil, has been considered an exotic and invasive turtle; it competes with autoch-
thon species for habitat and food, threatening biodiversity. These animals have been exported to Brazil as pets; however, despite
of the commercial interest in the last years, there are only few reports about the turtle central nervous system vascularization.
Therefore, this study had the objective to describe and systematize the middle cerebral artery at the brain surface of the turtle
(Trachemys scripta elegans), determining a standard model of irrigation and the main ramifications and territory, in this species.
Materials, Methods & Results: Thirty turtles received pre-anesthetic medication composed of ketamine (80 mg/kg) and mid-
azolam (2 mg/kg) followed by euthanasia with a sodium thiopental (100 mg/kg) overdose. The aortic arches were cannulated
through the single ventricle, the cranial cava veins were incised and the vascular system washed with saline solution and heparin,
and then filled with latex. Pieces remained immersed in running water and a bone window was opened in the cranial vault.
Samples were fixed with formaldehyde and each brain with a spinal cord segment was removed from the cranial vault, the
duramater was removed and the arteries dissected. Results were recorded and it was observed that the middle cerebral artery,
collateral branch of the rostral branch of the internal carotid artery, varied between one to three components. These vessels
anastomosed, originating a net that was projected from the base of the brain dorsorostralwards, reaching the convex surface of
the olfactory bulb. Their lateral ramifications formed the convex hemispheric arteries, which ascended to the convex surface of
the cerebral hemisphere and reached, caudally, the proximities of the caudal pole, anastomosing with the occipital hemispheric
branches of the caudal cerebral artery and, dorsally, anastomosed with the caudal medial hemispheric branches of the caudal
inter-hemispheric artery. Rostrally, its terminal branches, dorsal and ventral, formed a vascular ring around the coronal sulcus,
which separated the cerebral hemisphere from the sessile olfactory bulb together with the rostral medial hemispheric branches
of the rostral inter-hemispheric artery, branch of the rostral cerebral artery. The arteries of the olfactory bulb were originated
from this ring. The middle cerebral artery in 63.4% of the samples to the right and in 56.7% to the left was double. But in
33.3% to the right and 20% to the left was triple, whereas in 3.3% to the right and in 23.3% to the left was a single vessel.
Discussion: Authors reported that the middle cerebral artery, in reptiles, was originated as a single trunk, which subdivided into
several arteries or was formed from several short trunks that ramified towards the convex surface of the cerebral hemisphere. In
a study about turtles, the middle cerebral artery presented single origin and was emitted from the rostral branch of the internal
carotid artery, emitting secondary branches that irrigated a portion of the dorsolateral surface of the cerebral hemispheres. In
alligators, the rostral branch of the internal carotid artery originated a large middle cerebral artery, which emitted secondary
branches towards the lateral surface of the cerebral hemisphere, continuing as rostral cerebral artery. In Cayman, the middle
cerebral artery consisted of a formation of a net originated from one to five vessels, which was projected in sequence as col-
lateral branches of the rostral branch of the internal carotid artery. This pattern of the middle cerebral artery was also observed
in Trachemys, however, the net formation of the middle cerebral artery was after the emission of one to three vessels.
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INTRODUCAO

O género Trachemys € provavelmente o mais
estudado dentre os queldnios no mundo, sendo que a
subespécie Trachemys scripta elegans, no Brasil, é con-
siderada exdtica e invasora. Esta tartaruga, introduzida
a fauna silvestre brasileira, compete fortemente com
espécies autdctones por habitat e alimento, ameagando
a biodiversidade e podendo causar uma modificagio
significativa no ecossistema. Atualmente, esses animais
vém sendo exportados para o Brasil com a finalidade de
animais de estimagao, entretanto, apesar do interesse
comercial despertado nos dltimos anos, existem pou-
cos relatos sobre a vascularizac@o do sistema nervoso
central da tartaruga.

Este trabalho teve como objetivo descrever e
sistematizar a artéria cerebral média na superficie do
encéfalo em tartaruga (Trachemys scripta elegans),
determinando um modelo padrdo de irriga¢do e suas
principais ramificagdes e territério, nesta espécie.
Destina-se também, a ampliar as informagdes na area
de ciéncias morfolégicas, bem como servir de base
para futuros estudos cientificos relacionados a vascu-
larizag@o do sistema nervoso central.

MATERIAIS E METODOS

Para arealizacdo deste estudo foram utilizados
trinta exemplares de tartarugas (Trachemys scripta
elegans), sendo 28 fémeas e dois machos, adultos, pro-
venientes dos centros de triagem do Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais IBAMA).
O projeto foi aprovado pela comissdo de ética no uso
de animais (CEUA) da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, sob o registro 23742, e o experimento
foi desenvolvido no Laboratério de Anatomia Animal
da Faculdade de Veterindria.

Os animais foram submetidos a medicagdo
pré-anestésica composta por cetamina' (80 mg/kg) e
midazolam? (2 mg/kg), por via intramuscular no mem-
bro toracico [16]. A eutandsia foi realizada uma hora
apds a medicagdo pré-anestésica através da overdose
de tiopental s6dico’ (100 mg/kg) [12] pela via intrace-
lomatica, com posterior utilizacdo de doppler vascular
para determinagdo do 6bito.

Ap6s a determinacgao do 6bito, o plastrio foi re-
movido; o coracao foi acessado por meio de uma incisao
no saco pericardico, o dpice cardiaco seccionado para a
canulacgio dos arcos adrticos através do ventriculo tnico.
As veias cavas craniais foram incisadas, e o sistema

vascular foi lavado com solugdo salina* aquosa a 0,9%
resfriada (15°C) e heparina® (5000 UT), na quantidade
de 100 mlL/animal e preenchido com latex’ corado em
vermelho®. As pecas permaneceram imersas em dgua
corrente durante 90 min para a polimerizacao do latex.

A seguir, uma janela 6ssea foi aberta na aboba-
da craniana. As amostras foram fixadas em formaldeido
a 20% durante sete dias e transcorrido esse periodo,
cada encéfalo com um segmento de medula espinhal
cervical foi removido da caixa craniana, a dura-méter
retirada e as artérias dissecadas.

Desenhos esquemadticos de todas as prepara-
coes foram elaborados com o auxilio de lupa, e os
resultados foram registrados mediante confeccdo de
desenhos esquemadticos das artérias em vistas ventral,
lateral direita e esquerda e dorsal e das artérias no inte-
rior das fissuras longitudinal e transversa do cérebro. A
descricdo da artéria cerebral média e suas ramificacdes
foram denominadas conforme a Nomina Anatomica
Avium [4] e Nomina Anatomica Veterinaria [13]. A
andlise estatistica dos resultados constou da aplicagao
de célculo de porcentagem.

RESULTADOS

A artéria carétida interna no interior do canal ca-
rotideo 6sseo, projetou-se, rostromedialmente até alcancar
a fossa hipofisaria. Os canais carotideos 6sseos alcanca-
ram a fossa hipofisaria caudalmente & hipdfise, onde as
artérias carétidas internas apresentaram-se unidas por
uma anastomose intercardtica, em todas as preparacoes.
Ap0s a anastomose, cada artéria cardtida interna percor-
reu rostralmente o bordo lateral da hipdfise langando,
rostralmente, uma artéria oftalmica interna, curvando-se
dorsalmente, dividindo-se em seus dois ramos terminais,
rostral e caudal, na altura do tuber cinéreo.

O ramo rostral da artéria cardtida interna
projetou-se rostralmente, a partir do tuber cinéreo, for-
mando um leve arco que ultrapassava ventralmente o
trato 6ptico até alcangar a base do hemisfério cerebral,
na altura do quiasma Optico. Este ramo rostral emitiu
como ramos colaterais, a artéria corididea rostral, uma
sequéncia de artérias cerebrais médias e a artéria orbi-
taria. Seu ramo terminal, a artéria cerebral rostral, ao
projetar-se medialmente, alcancava a fissura longitudinal
do cérebro passando dorsalmente ao quiasma Optico.

O ramo caudal da artéria carétida interna proje-
tava-se caudomedialmente unindo-se normalmente ao
seu hom6nimo contralateral formando a artéria basilar.
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Apresentava como ramos colaterais, geralmente, as
artérias cerebral caudal, mesencefédlica e trigeminal.

A artéria cerebral média, um vaso de médio
calibre, ramo colateral do ramo rostral da artéria
cardtida interna, variou de um a trés componentes
(Figura 1). Esses vasos geralmente anastomosavam-
-se entre si, como ramos desenvolvidos, originando
uma rede que se projetava da base do encéfalo em
direcdo dorsorrostral alcangando a face convexa e o
bulbo olfatério (Figura 2). Suas ramificagdes laterais
formavam as artérias hemisféricas convexas, que
ascendiam a face convexa do hemisfério cerebral e
alcancavam, caudalmente, as proximidades do polo
caudal, anastomosando-se com os ramos hemisféricos
occipitais da artéria cerebral caudal e, dorsalmente,
anastomosavam-se com os ramos hemisféricos me-
diais caudais da artéria inter-hemisférica caudal. Ja
rostralmente, seus ramos terminais, dorsal e ventral,
formavam um anel vascular em torno do sulco coronal,
que separava o hemisfério cerebral do séssil bulbo
olfatério, juntamente com ramos hemisféricos mediais
rostrais da artéria inter-hemisférica rostral, ramo da
artéria cerebral rostral; deste anel originaram-se as
artérias do bulbo olfatério (Figura 3). A artéria cerebral
média em 63,4% das amostras a direita e em 56,7% a
esquerda apresentou-se dupla (Figura 1). Jaem 33,3%
adireita e 20% a esquerda mostrou-se tripla, enquanto
em 3,3% a direita e em 23,3% a esquerda foi um vaso
unico. Esporadicamente a artéria cerebral média emitia
como ramo colateral a artéria etmoidal interna.

Figura 1. Fotografia e desenho esquemaético em detalhe (Obs.10) da vista
ventral do encéfalo de tartaruga sem hipdfise, salientando a origem e dis-
tribuicdo da artéria cerebral média. a- a. carétida interna; b- a. oftdlmica
interna; c- ramo rostral de a.; d- ramo caudal de a.; e- a. corididea rostral;
f- a. cerebral média; g- a. orbitdria; h- a. cerebral rostral; i- a. cerebral cau-
dal; j- a. mesencefilica; k- a. trigeminal; 1- a. basilar; bo- bulbo olfatério;
sc- sulco coronal; he- hemisfério cerebral; Ip- lobo piriforme; qo- quiasma
optico; tc- tuber cinéreo; cm- corpo mesencefélico; V- nervo trigémeo;
mo- medula oblonga. [Barra = 2.9 mm)].

Figura 2. Fotografia e desenho esquematico em detalhe (Obs. 10), da vista
lateral direita do encéfalo de tartaruga, salientando a origem e distribui¢do
da artéria cerebral média. a- a. carétida interna; b- a. oftdlmica interna;
c- ramo rostral de a.; d- ramo caudal de a.; e- a. corididea rostral; f- a.
cerebral média; g- rede de f; h- ramo ventral da rede de f; i- ramo dorsal
da rede de f; j- a. lateral do bulbo olfatdrio; k- a. cerebral caudal; 1- a.
mesencefdlica; m- a. trigeminal; n- ramos hemisféricos convexos de g;
bo- bulbo olfatério; he- hemisfério cerebral; Ip- lobo piriforme; sc- sulco
coronal; qo- quiasma 6ptico; tc- tuber cinéreo; hi- hip6fise; lo- lobo 6ptico;
cm- corpo mesencefélico; V- nervo trig€meo; ce -cerebelo; mo- medula
oblonga. [Barra= 1.8 mm]

A rede da artéria cerebral média emitiu de qua-
tro a sete ramos hemisféricos convexos (Figura 3) que
anastomosavam-se em osculum com suas terminagoes,
as terminagdes dos ramos hemisféricos occipitais da
artéria cerebral caudal, com as terminagdes das artérias
hemisféricas mediais caudais, ramos da artéria inter-
-hemisférica caudal e com as terminacdes das artérias
hemisféricas mediais rostrais, ramos da artéria inter-
-hemisférica rostral, na superficie do hemisfério cerebral
caudalmente, dorsalmente e rostralmente na sequéncia
respectiva. A rede das artérias cerebrais médias direitas,
em 40% das amostras langou cinco ramos hemisféricos
convexos, ja em 26,7% emitiu seis ramos, enquanto
em 20% langou sete ramos e ainda em 13,3% originou
quatro ramos hemisféricos convexos direitos. A rede das
artérias cerebrais médias esquerdas em 43,3% das pecas
originou seis ramos colaterais hemisféricos convexos,
j& em 30% emitiu cinco ramos enquanto em 16,7%
langou quatro ramos e ainda em 10% emitiu sete ramos
colaterais hemisféricos convexos.

A artéria etmoidal interna, um vaso de médio
a fino calibre, de ocorréncia inconstante, projetava-
-se em direcdo ao nervo olfatério e a cavidade nasal
(Figura 1). A artéria etmoidal interna direita em
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83,3% das amostras esteve ausente, j4 em 16,7%
das pecas esteve presente, sendo em quatro dos
cinco casos como ramo colateral da artéria cerebral
média direita e uma das cinco preparacées como
ramo colateral da artéria cerebral rostral direita.
A artéria etmoidal interna esquerda em 76,7% dos
casos esteve ausente, ja em 23,3% esteve presente,
sendo que em cinco destes sete casos, era ramo co-
lateral da artéria cerebral média esquerda, enquanto
em uma das sete preparacdes era ramo colateral da
artéria cerebral rostral esquerda e ainda em uma das
sete amostras foi ramo colateral do ramo rostral da
artéria cardtida interna esquerda.

A rede da artéria cerebral média, ao projetar-
-se rostralmente no hemisfério cerebral, formava
como seus ramos terminais a partir de uma bifur-
cagdo, um ramo dorsal e outro ventral (Figura 1). O
ramo dorsal um pouco menos calibroso, dirigia-se
medialmente até alcangar o sulco coronal, na base
do bulbo olfatério, onde formava o anel vascular,
anastomosando-se com ramos hemisféricos mediais
rostrais da artéria inter-hemisférica rostral, ramo da
artéria cerebral rostral. O ramo ventral, mais cali-
broso alcangava o sulco coronal formando o anel
vascular e anastomosava-se com ramos da artéria
inter-hemisférica rostral. A partir do anel vascular

Figura 3. Fotografia e desenho esquemdtico em detalhe (Obs. 10), da
vista dorsal do encéfalo de tartaruga, salientando a distribuicdo da artéria
cerebral média. a- ramos hemisféricos convexos da a. cerebral média; b- a.
interhemisférica caudal; c- a. hemisférica medial caudal; d- a. hemisférica
occipital; e- ramos hemisféricos mediais rostrais da a. interhemisférica
rostral; f- ramo dorsal da rede da a. cerebral média; g- a. dorsal do bulbo
olfatério; h- a. mesencefilica; i- ramos tectais de h; j- a. cerebelar dorsal;
bo- bulbo olfatério; sc- sulco coronal; hc- hemisfério cerebral; fl- fissura
longitudinal do cérebro; pi- glandula pineal; ft- fissura transversa do cérebro;
lo- lobo 6ptico; ce- cerebelo. [Barra = 2.9 mm].

originava-se toda a vascularizac¢ao do bulbo olfatério.
Os ramos dorsal e ventral da rede da artéria cerebral
média originavam as artérias do bulbo olfatério para
as faces dorsal, lateral e ventral deste, enquanto que
as artérias para a face medial do bulbo olfatério eram
provenientes da artéria interhemisférica rostral, ramo
da artéria cerebral rostral.

O territério da artéria cerebral média e suas
ramificagdes compreendia toda a base do hemisfério
cerebral, exceto a por¢do mais caudal do lobo piri-
forme e a por¢do mais rostroventral do hemisfério
cerebral. Na face convexa, suas terminagdes alcan-
cavam toda a extensdo desta, mais lateralmente,
incluindo o bulbo olfatério que era vascularizado a
partir do anel vascular. No polo caudal do hemisfério
cerebral suas terminacdes anastomosavam-se em
“osculum” com as terminagOes das artérias hemis-
féricas occipitais. J4 em toda extensdo dorsal desta
face, suas terminag¢des anastomosavam-se com as
terminacdes das artérias hemisféricas mediais cau-
dais, ramos das artérias inter-hemisféricas caudais
ambas ramo da artéria cerebral caudal, e no polo
rostral, anastomosavam-se com as terminacdes das
artérias hemisféricas mediais rostrais, ramos da
artéria inter-hemisférica rostral, ramo da artéria
cerebral rostral (Figura 4).

-

Figura 4. Desenhos esqueméticos em vistas ventral (A), dorsal (B) e lateral
direita (C) do encéfalo de Trachemys, salientando o territério da artéria
cerebral média em pontilhado: no- nervo olfatério; bo- bulbo olfatério;
sc- sulco coronal; he- hemisfério cerebral; qo- quiasma 6ptico; hi- hipdfise;
tc- tuber cinéreo; cm- corpo mesencefalico; gp- glandula pineal; V- nervo
trig€meo; mo- medula oblonga; lo- lobo dptico; ce- cerebelo; me- medula
espinhal; fl- fissura longitudinal do cérebro; ft- fissura transversa do cérebro.
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DISCUSSAO

Com relagdo ao comportamento dos vasos
cerebrais em tartaruga, foi observado que a porc¢do
distal da artéria carétida interna passou através do
canal carotideo no assoalho do osso basisfendide, no
limite caudal da fossa hipofisdria, e seguiu dorsalmente
penetrando na cavidade craniana [5,6,8,11]. Este mes-
mo comportamento, apresentado pela artéria carétida
interna, foi verificado em Trachemys. As artérias ca-
rétidas internas direita e esquerda anastomosaram-se
caudalmente a hipdfise, formando uma anastomose
intercardtica [6], esta anastomose intercardtica, em
Trachemys, esteve presente em 100% dos casos ava-
liados.

Apds a anastomose intercarética, em tartaruga,
observou-se que a artéria cardtida interna prosseguiu no
sentido rostrodorsal ao longo da parede lateral da hipd-
fise e lancou uma artéria oftdlmica, a qual se estendia
rostralmente, para entdo emergir da cavidade craniana
através de um forame especial na porcdo rostral da
regido da sela tircica [5]. Em Cayman [3], houve a
emissao de uma artéria semelhante apés a anastomose
intercardtica que seguiu rostralmente por um forame
proprio situado lateralmente ao forame 6ptico, sendo
denominada de artéria oftalmica interna, fato também
observado por outros autores [14,15]. Em Trachemys,
apds a anastomose intercardtica, a artéria carétida in-
terna lancou rostralmente seu ramo colateral, a artéria
oftdlmica interna. Esse vaso acompanhou o nervo
optico, abandonando a cavidade craniana e alcancando
a cavidade orbitdria através do canal 6ptico.

De acordo com autores que estudaram o com-
portamento dos vasos cerebrais [8,9,11,15] a artéria
carédtida interna, apés dar origem da artéria oftdlmica
interna, bifurcou dividindo-se em um ramo rostral e
um ramo caudal, sendo o mesmo observado nas pecas
de tartaruga. Ao invés de ramo rostral e ramo caudal
da artéria cardtida interna alguns autores denomina-
ram de artéria encefalica rostral e caudal [5-7], outros
ao pesquisarem a irriga¢do do 6rgdo subfornicial, em
tartarugas do género Chrysemys dorbigni, descreveram
que a artéria cardtida interna formou trés divisdes:
terminal, rostral e caudal [10].

Em répteis, o ramo rostral da artéria carétida
interna langou rostralmente as artérias cerebrais, média
e rostral [14]. Segundo o autor, as artérias cerebrais,
média e rostral, surgiram de um tronco tnico, o qual
foi denominado de ramo rostral da artéria cardtida

interna. Em iguana, o ramo rostral da artéria carétida
interna lancou as artérias cerebrais caudais, média e
rostral [8]. Em tartarugas, as artérias cerebrais rostral e
caudal distribuiram-se na face medial dos hemisférios
cerebrais e a maior, a artéria cerebral média, situou-se
na face lateral dos hemisférios [15].

A artéria encefélica rostral (ramo rostral da
artéria carétida interna), em tartaruga [5], lancou
uma artéria corididea lateral, uma artéria oftdlmica,
uma artéria cerebral média, terminando como artéria
cerebral rostral. Em jacaré [1], o ramo rostral também
originou uma artéria cerebral média, continuando-se
rostralmente como artéria cerebral rostral, seu ramo
terminal. Em Trachemys, como ramos colaterais, o
ramo rostral da carétida interna emitiu normalmente:
a artéria corididea rostral, uma sequéncia de artérias
cerebrais médias e uma artéria orbitdria. O ramo rostral
da artéria cardtida interna emitiu, como ramo terminal,
a artéria cerebral rostral, e ao projetar-se medialmente
alcancou a fissura longitudinal do cérebro passando
dorsalmente ao quiasma 6ptico.

Em relacdo a artéria cerebral média, esse vaso
foi ramo colateral mais rostral da artéria carétida interna,
e de grosso calibre [15]. Em répteis, a artéria cerebral
média originou-se como um tronco tnico, que rapida-
mente subdividiu-se em vdrias artérias ou foi formada
a partir de vdrios troncos curtos, que se ramificaram e
irradiaram-se pelo cdrtex piriforme na face ventrolateral
do hemisfério cerebral e paleopalio geral, seguindo dor-
solateralmente em dire¢do a face convexa do hemisfério
cerebral [11]. Em tartaruga, por meio de uma descri¢ao
detalhada da ramificagado da artéria cerebral média [15],
foi relatado que ela apresentou uma tnica origem e foi
emitida do ramo rostral da artéria carétida interna, lan-
cando numerosos ramos secunddrios, os quais irrigavam
uma extensa por¢ao da face dorsolateral do hemisfério
cerebral. Ao longo de seu percurso, a artéria cerebral
média e seus ramos emitiram ramos perfurantes que
penetraram na face lateral do hemisfério cerebral, fi-
xando firmemente esta artéria sobre sua superficie. Em
aligatores [7], o ramo rostral projetou-se rostralmente,
originando uma grande artéria cerebral média, a qual
enviou numerosos ramos secundarios em direcdo a su-
perficie lateral do hemisfério cerebral, continuando-se
como artéria cerebral rostral, ao redor do bordo rostral
do quiasma 6ptico. Em Cayman [2], a artéria cerebral
média ndo foi um vaso individualizado, constituindo de
maneira peculiar a formacao de uma rede originada a
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partir de um a cinco vasos, que se projetaram em sequ-
&ncia como ramos colaterais do ramo rostral da artéria
carétida interna. Esses resultados acima descritos [2],
corroboraram com o observado em Trachemys, porém
em tartaruga a formacao da rede da artéria cerebral mé-
dia deu-se a partir da emissao de um a trés vasos. Uma
diferenca basica morfoldgica observada entre o cérebro
da tartaruga e do aligitor, que altera a 4rea territorial
da artéria cerebral média, foi que na tartaruga o bulbo
olfatério era séssil e vascularizado em sua maior parte
por esta artéria, enquanto no jacaré o bulbo olfatério
era pedunculado e vascularizado pela grande artéria
cerebral caudal.

O territério da artéria cerebral média em
Trachemys compreendeu toda a base do hemisfério
cerebral, exceto a por¢do mais caudal do lobo piriforme
e a por¢do mais rostroventral do hemisfério cerebral.
Na face convexa, suas terminag¢des alcancavam toda a
extensdo desta, mais lateralmente, incluindo o bulbo
olfatério que era vascularizado a partir do anel vascu-
lar. J& em Cayman [2], o territério da artéria cerebral
média compreendeu toda a face ventral do hemisfério
cerebral, exceto a drea mais caudal, correspondente ao
lobo piriforme dos mamiferos. O limite lateral avangou
até a juncdo com a face convexa, lateralmente.

CONCLUSOES

Baseado na observacdo da artéria cerebral
média na superficie de 30 cérebros de tartaruga

(Trachemys scripta elegans) e em sua distribuicao terri-
torial foi possivel concluir que o ramo rostral da artéria
carétida interna originou as artérias cerebral média,
orbitéria e cerebral rostral, sendo elas as responsaveis
pela maior parte da vascularizagdo do telencéfalo.
A artéria cerebral média formou uma rede vascular
complexa e peculiar. O anel vascular encontrado no
interior do sulco coronal que separa o bulbo olfatério
do restante do hemisfério cerebral foi formado prin-
cipalmente pelos ramos terminais da rede da artéria
cerebral média e complementado pelas ramificacdes
da artéria cerebral rostral.
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