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Resumo

O estudo anatémico de primatas ndo-humanos, tem exercido funcdo importante para intervencdes clinicas e cirirgicas
em atendimento da medicina veterinaria. Sabe-se que o0 modelo experimental mais conhecido na &rea cientifica é a
Macaca mulatta, popularmente conhecido como macaco Rhesus e o0 que a literatura tem demonstrado sao novos
modelos experimentais que possam suprir estudos sobre o sistema nervoso central, sendo necessario para essas
descobertas um aprofundamento maior na area da anatomia comparativa. O objetivo desta revisdo de literatura é
promover uma visdo ampla sobre os aspectos anatémicos do encéfalo de primatas humanos e ndo-humanos em termos
comparativos. Observou-se nesta revisdo algumas particularidades em primatas ndo-humanos referentes ao trajeto dos
vasos sanguineos no encéfalo, assim como a presenca de diferentes seios venosos da dura-mater quando comparados
ao primata humano. A importancia do estudo morfol6gico no que se refere a anatomia do telencéfalo, assim como os
mecanismos de revestimento, irrigacdo arterial enceféalica e drenagem dos seios venosos da dura-maéter, possibilita
informagdes sobre a organizagdo encefalica dos primatas ndo-humanos, dados esses escassos na literatura cientifica,
mas que geram subsidios para compreensdo de outras areas de investigacdes etoldgicas e funcionais, quando
comparados ao primata humano.

Palavras-chave: Encéfalo; Telencéfalo; Dura-méter; Primatas; Cérebro e circulo arterial do cérebro.

Abstract

The anatomical study of non-human primates has played an important role in clinical and surgical interventions in
veterinary medicine. It is known that the most well-known experimental model in the scientific area is the Macaca
mulatta, popularly known as the Rhesus monkey, and what the literature has demonstrated are new experimental
models that can supply studies on the central nervous system, making it necessary for these discoveries to deepen
greater in the area of comparative anatomy. The purpose of this literature review is to promote a broad view of the
anatomical aspects of the brain of human and non-human primates in comparative terms. In this review, some
peculiarities were observed in non-human primates regarding the path of blood vessels in the brain, as well as the
presence of different venous sinuses of the dura when compared to the human primate. The importance of the
morphological study regarding the anatomy of the telencephalon, as well as the mechanisms of lining, cerebral arterial
irrigation and drainage of the venous sinuses of the dura mater, provides information on the brain organization of non-
human primates, data that are scarce in the literature scientific, but that generate subsidies for understanding other
areas of ethological and functional investigations, when compared to the human primate.

Keywords: Brain; Telencephalon; Dura mater; Primates; Brain and circle of Willis.

Resumen

El estudio anatdbmico de primates no humanos ha jugado un papel importante en las intervenciones clinicas y
quirdrgicas en medicina veterinaria. Se sabe que el modelo experimental mas conocido en el &rea cientifica es el
Macaca mulatta, conocido popularmente como el mono Rhesus, y lo que ha demostrado la literatura son nuevos
modelos experimentales que pueden aportar estudios sobre el sistema nervioso central, por lo que es necesario para
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que estos descubrimientos se profundicen mas en el area de la anatomia comparada. El propoésito de esta revision de la
literatura es promover una vision amplia de los aspectos anatomicos del cerebro de primates humanos y no humanos
en términos comparativos. En esta revision, se observaron algunas peculiaridades en primates no humanos con
respecto al recorrido de los vasos sanguineos en el cerebro, asi como la presencia de diferentes senos venosos de la
duramadre en comparacion con el primate humano. La importancia del estudio morfolégico respecto a la anatomia del
telencéfalo, asi como los mecanismos de revestimiento, irrigacion arterial cerebral y drenaje de los senos venosos de
la duramadre, aporta informacion sobre la organizacidn cerebral de primates no humanos, datos que son escasa en la
literatura cientifica, pero que genera subsidios para comprender otras areas de las investigaciones etoldgicas y
funcionales, en comparacion con el primate humano.

Palabras clave: Cerebro; Telencéfalo; Duramadre; Primates; Cerebro y circulo arterial cerebral.

1. Introdugéo

A anatomia comparada tem contribuido cada vez mais para aquisicdo de uma grande fonte de conhecimento,
principalmente por desenvolver pesquisa na area da anatomia de primatas, ndo apenas para a obtencao de dados acerca de sua
prépria constituicdo morfolégica, mas também, como subsidios para comparacédo entre espécies semelhantes (Marques, 2005).

O tamanho do telencéfalo ndo pode ser usado como uma medida Unica do grau de inteligéncia, devido a relagcédo
complexa entre tamanho cerebral e capacidade cognitiva, como em primatas, de modo geral, os primatas sdo considerados
mamiferos inteligentes, com telencéfalo relativamente grande (Godfrey, 2005).

Apesar da extensa quantidade de informagdes disponiveis sobre os primatas, ainda restam algumas lacunas de
conhecimento sobre animais endémicos ou raros, enquanto com outras espécies hd uma enorme quantidade de estudos
anatémicos (Nunes & Catdo-Dias, 2014). Resultado disto, foi 0 enfoque anatémico dado as espécies como Babuinos e Rhesus,
animais estes do velho mundo (Ribeiro, 2006). Além disto, muitos estudos realizados em animais do novo mundo séo
provenientes do século passado (Tilney, 1928) e sdo de dificil acesso a comunidade cientifica e na rotina clinica e cirdrgica.
Exemplo disso, foram os estudos realizados por Marques (2005) e Ribeiro (2006), que descreveram a anatomia do tronco
encefalico, hipofise e cerebelo, respectivamente, do macaco prego (Sapajus libidinosus), assim como, a espécie Guariba ou
Bugio (Alouatta belzebul) que teve descrito por varios autores em estudos anatdmicos, a medula espinal (Souza-Terra et al.,
2018), a vascularizagéo do encéfalo (Sabec-Pereira et al., 2020a), o tubo digestdrio (Segantine et al., 2020), 0s seios venosos
da dura-mater (Sabec-Pereira et al., 2020b), o sistema reprodutor feminino (Pereira et al., 2020) e o sistema respiratério
(Fernandes et al., 2020), dados que contribuiram para descricdo morfoldgica desta espécie de primata e assim possibilitando
melhoria na atuacéo clinica e cirdrgica veterinaria, além de fornecer dados para anatomia comparada das diferentes espécies e
0s aspectos evolutivos dos mesmaos.

A morfologia insere-se nesse contexto, uma vez que é a ciéncia que estuda a diversidade das formas que os seres
vivos podem assumir, sendo esta, a ferramenta basica utilizada amplamente pelas ciéncias biolégicas. Os estudos anatémicos
em diferentes espécies proporcionam informagfes que se somam e passam a constituir importante fonte de consulta para a
sociedade e comunidade cientifica. Assim, entende-se que 0s conhecimentos dos diversos aspectos da neuroanatomia de
primatas ndo-humanos, escassos ainda, sdo importantes ndo apenas pelo seu valor intrinseco, mas o de oferecer subsidios para
um melhor entendimento do processo evolutivo destes animais, o que representa fator relevante para sua preservacéo e
protecdo (Aversi-Ferreira et al.,2005).

A demanda por primatas ndo-humanos para servirem como modelos na pesquisa cientifica tornam esses animais a
cada dia mais importantes. Estudos comparativos sdo essenciais para o desenvolvimento das ciéncias bioldgicas, em especial
para a neurociéncia, devido principalmente pela dificuldade de procedimentos experimentais invasivos em humanos. Deste
modo, as anélises encefalicas, em especial de primatas ndo-humanos, sdo de fundamental importancia para a compreensdo dos
diversos elementos neurais assim como seus aspectos anatémicos e fisiologicos, além de proverem inferéncias acerca da

evolugdo da cognicdo em primatas (Marques et al., 2005; Pereira-de-Paula et al., 2010; Pissinatti et al., 2010).
2



Research, Society and Development, v. 10, n. 2, €19810212441, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i2.12441

Neste contexto, a obtencdo de dados sobre os aspectos morfolégicos do telencéfalo e, consequentemente, das regifes
corticais, da vascularizagdo encefalica e da drenagem venosa de primatas ndo-humanos, podem vir a ser um modelo para
interpretacdes neurofisioldgicas, além de propiciar dados para as correlagfes filogenéticas e evolutivas com outros primatas
(Bush & Allman, 2004). O objetivo desta revisdo é elencar consideracdes gerais sobre o encéfalo de primatas humanos e ndo-

humanos em carater comparativo para que possa vir a subsidiar pesquisas clinicas relacionadas com a neuroanatomia.

2. Metodologia

Trata-se de uma revisdo narrativa da literatura (Pereira et al., 2018) de carater qualitativo no qual foram consultadas as
bases de dados da Biblioteca Virtual em Saide (BVS), Scielo, PubMed, Periédico CAPES, Scopus e livros, tendo sido
pesquisados artigos até 2020, nos idiomas inglés e portugués. As palavras-chave “encéfalo, primatas, cérebro, circulo arterial
do cérebro, dura-mater, monkey, brain”, foram combinadas entre si como estratégia de busca em cada base de dados. Foram
utilizados artigos que abordassem assuntos pertinentes ao objetivo deste estudo, além de livros que abordam a anatomia
descritiva do encéfalo de primatas humanos e ndo-humanos. Foram excluidos artigos provenientes de estudos experimentais
clinicos comportamentais em outros animais. As informacGes levantadas dos artigos selecionados foram organizadas para
informar sobre a morfologia e a fisiologia do encéfalo de primatas humanos e ndo-humanos. Foram utilizadas 62 fontes para a

elaboracéo desta revisdo.

3. Resultados e Discussao

Os primatas sdo pertencentes a classe Mammalia e ocorrem em ambientes tropicais e subtropicais ao longo de todo o
mundo, exceto na Australia (Kassell & Langfitt, 1965). Contém ao todo 16 familias, 77 géneros, 488 espécies e 690
subespécies que estdo divididas em duas subordens: Prosimii e Antropoidea. A subordem Antropoidea ainda subdivide-se em
dois grandes grupos: os Platyrrhini - grupo de primatas do Novo Mundo (PNM) e os Catarrhini - grupo de primatas do Velho
Mundo (PVM). Os PNM estdo distribuidos na América Central e do Sul e apresentam uma grande diversidade em padrfes de
coloragdo, localizagdo e tamanho das espécies. Por outro lado, os PVM sé&o de ocorréncia dos continentes asiatico e africano
(Nunes & Catéo-Dias, 2014; Guimaraes, 2007; Rylands, 2014; Lynch et al., 2014; Silva et al., 2017).

Os PNM distinguem-se dos PVM por possuirem septo nasal largo e cavidades nasais voltadas para os lados, focinho
curto, polegar ndo completamente oponivel, auséncia de tuberosidade isquiatica e de bolsas jugais, denti¢do constituida por 32
ou 36 dentes, sendo trés pré-molares com trés ou quatro protuberancias na mandibula inferior e superior (Bicca-Marques et al.,
2011). A ordem dos Primatas é considerada a primeira na escala zooldgica por ser a mais evoluida do reino animal e dividida
em duas subordens: Prosimii e Anthropoidea. A primeira inclui os prossimios (evolutivamente mais primitivos) e a segunda
divide-se em dois grandes grupos: a infra ordem Catarrhini e a Plathirrini. Ao todo essa ordem possui 13 familias (Kindlovits
& Kindlovits, 2009).

Praticamente todos os primatas ndo-humanos se encontram em areas tropicais ou subtropicais, préximos a linha
equatorial. O fato é que, ao longo da histéria da evolucdo das espécies, os primatas afro-asiticos e 0s neotropicais seguiram
caminhos diferentes, o que se expressa em diferentes caracteristicas morfoldgicas, das quais talvez a mais tipica seja a
diferenca na conformacao das narinas. Muitos outros caracteres, como a cauda preénsil nos platirrinos e a calosidade isquiatica
nos catarrinos distinguem morfologicamente esses dois grandes grupos de primatas. Dentre 0os mais conhecidos representantes
dos primatas afro-asiaticos (ou do velho mundo), podemos citar os Gibdes (Hylobates sp.), Orangotango (Pongo pygmaeus),
Chimpanzé (Pan troglodytes), Gorila (Gorilla gorilla), Mandril (Mandrillus sphinxs), Babuino (Papio cynocephalus) e o
macaco Rhesus (Macaca mulatta). Entre os primatas neotropicais (ou do novo mundo) pode-se destacar 0 Macaco-Prego

(Sapajus libidinosus), o Macaco Aranha (Ateles sp), o Macaco Barrigudo (Lagothrix sp), Bugio (Alouatta sp), Muriqui
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(Brachyteles arachnoides) e o Sagui (Callithrix sp) (Diniz, 1997).

O Brasil é considerado o detentor da maior diversidade de primatas ndo-humanos do mundo. Somente na Mata
Atlantica ocorrem 24 espécies, sendo 17 endémicas o que confirma que a diversidade biolégica do Brasil ainda é pouco
conhecida, apesar de ser considerada a maior do planeta, e 0 estado de conhecimento sobre os mamiferos do Brasil segue essa
mesma tendéncia (Santana et al., 2008).

Em humanos, o encéfalo é dividido em dois hemisférios que sdo incompletamente separados pela fissura longitudinal
do telencéfalo e unidos por feixes de fibras que formam as comissuras. Cada hemisfério é composto por regides anatdmicas
denominadas giros, que sdo dobras do tecido cerebral em formato de pregas delimitadas por sulcos (Figuras 3 e 4), depressdes
de profundidade diferenciadas. Essas regiGes sdo compostas por substancia cinzenta (cdrtex cerebral) e substancia branca
subjacente (Martinez et al., 2014).

Os hemisférios cerebrais no desenvolvimento embrionario surgem no inicio da quinta semana como evaginacdes
bilaterais da parede lateral do prosencéfalo. Durante a quinta semana do desenvolvimento embrionério, o encéfalo anterior
(prosencéfalo) se divide parcialmente em duas vesiculas encefélicas secundarias: o telencéfalo e o diencéfalo. A parte rostral,
ou anterior constitui o telencéfalo, enquanto a parte caudal, ou posterior, do encéfalo anterior constitui o diencéfalo. As
cavidades do telencéfalo e do diencéfalo contribuem para a formacéo do terceiro ventriculo. Até a metade do segundo més, a
porcdo basal dos hemisférios comeca a crescer e se projetar para o limen do ventriculo lateral e para o assoalho do forame
magno (Moore & Persaud, 2008).

Em cortes transversais, a regido embrionaria que cresce rapidamente tem aparéncia estriada e é conhecida, por corpo
estriado. Na regido em que a parede do hemisfério estd ligada ao teto do diencéfalo, esta ndo consegue desenvolver
neuroblastos e permanece muito fina. Neste local, o hemisfério consiste em uma Unica camada de células ependimarias
recobertas por mesénquima vascularizado, o qual comp&em o plexo coroide. O crescimento continuo dos hemisférios cerebrais
nos sentidos anterior, dorsal e inferior, resulta na formacdo dos lobos frontal, temporal e occipital, respectivamente. No
entanto, a medida que diminui o crescimento da regido sobrejacente ao corpo estriado, a area entre os lobos frontal e temporal
formam uma depressdo conhecida como insula. Essa regido, durante o desenvolvimento é coberta pelos lobos adjacentes e, ao
nascimento, estd quase completamente coberta. No final do desenvolvimento fetal, a superficie dos hemisférios cerebrais
cresce rapidamente e aparecem muitas circunvolugdes (giros) separados por fissuras e sulcos (Sadler, 2019).

O encéfalo humano recebe outra classificacdo que delimita as regides encefalicas, os chamados lobos. Existem cinco
lobos cerebrais: lobo frontal, lobo parietal, lobo temporal, lobo occipital (Figuras 1 e 2) e lobo da insula (Figura 3), que em

humanos acompanham os 0ssos do cranio (Afifi & Bergman, 2008).
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Figura 1. Vista lateral esquerda do hemisfério cerebral de Homo, no qual é possivel identificar os sulcos, os giros e 0s
principais lobos cerebrais.

Sulco central
Giro pré-central Giro pos-central Lobo frontal

Sulco pos-central

Sulco temporal superior
Ponte (metencéfalo)

Vista lateral do encéfalo

Fonte: Drake et al. (2011).

Figura 2. Vista medial direita do hemisfério cerebral de Homo, ao qual é possivel identificar sulcos e giros do telencéfalo e
estruturas diencefélicas.
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Fonte: Martinez et al. (2014).
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O lobo frontal localiza-se no polo anterior do hemisfério é separado pelo sulco central do lobo parietal e pelo sulco
lateral do lobo temporal. O lobo parietal esta localizado laterodorsalmente no hemisfério sendo desagregado do lobo occipital
pelo sulco parieto-occipital. Além destes quatro lobos, o lobo da insula (Figura 5) localiza-se profundamente ao hemisfério,

visivel apenas quando é realizada a dissecacao do lobo temporal e parte do frontal (Brandao, 2004; Meneses, 2011).

Figura 3. Vista lateral do hemisfério esquerdo de Homo, em que parte do lobo temporal e do lobo frontal foram rebatidas para
visualizacdo do lobo da insula (circulo) com caracteristicas girencefalicas.

Sulco central da insula . .
Opérculo parietal

Opérculo frontal

Sulco circular da insula

Giros curtos

da insula-
/ Opérculo temporal
Giros longos da insula

Fonte: Adaptado de Drake et al., (2011).

O lobo frontal é dividido por alguns sulcos importantes, sendo: o sulco pré-central esta posicionado anteriormente ao
sulco central, o sulco frontal superior situado perpendicularmente na porcdo superior do sulco pré-central e sulco frontal
inferior que se localiza perpendicularmente na porcéo inferior do sulco pré-central. Entre o sulco central e pré-central a regido
margeada é denominada giro pré-central, no qual se localiza a 4rea motora primaria (M1). Os sulcos do lobo frontal véo
delimitar o giro frontal superior, o giro frontal médio e o giro frontal inferior. Nessa regido encontram-se a area pré-motora
(superiormente) e a area motora suplementar (mais inferiormente, paralela ao sulco) que sdo fortemente conectadas entre si e a
area motora primaria. Essas duas areas estdo funcionalmente relacionadas com o planejamento motor, enquanto M1 esta
relacionada com a execugdo das a¢fes motoras (Martin, 2014).

O giro frontal inferior é dividido em ramos anterior e ascendente do sulco lateral em trés partes: orbital (regido do giro
frontal inferior abaixo do ramo anterior), triangular (regido do giro frontal inferior entre o ramo anterior e o ramo ascendente) e
opercular (regido do giro frontal inferior entre o ramo ascendente e o sulco pré-central). O giro frontal inferior do hemisfério
esquerdo é denominado giro ou &rea de Broca, descoberta pelo neurologista francés Pierre Paul Broca (1824-1880), que
correlacionou a afasia motora em um de seus pacientes com a lesdo focal dessa porcdo cortical. Nessa regido, localiza-se,
portanto, na maioria dos individuos, a &rea motora da fala (Machado, 2013).

O lobo temporal apresenta sulcos e giros visiveis na face lateral e na face inferior do hemisfério. Os principais sulcos
do lobo temporal na face lateral s&o o sulco temporal superior e sulco temporal inferior que seguem paralelos ao sulco lateral,

no entanto apresentam descontinuidades. Esses dois sulcos, delimitam trés giros, giro temporal superior, giro temporal médio e
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giro temporal inferior. Removendo parte dos lobos frontal e parietal € possivel visualizar o giro temporal superior e identificar
trés giros temporais transversos que compdem a area auditiva primaria. Nesse local observam-se também os sulcos e giros do
lobo da insula (de anterior para posterior): giros curtos da insula, sulco central da insula, sulco circular da insula e giro longo
da insula, responsaveis pelo sistema limbico (Carneiro, 2004).

O lobo parietal apresenta o sulco pés-central, paralelo ao sulco central, porém descontinuo e frequentemente fundido
com o sulco intraparietal, horizontalizado e direcionado posteriormente. Entre o sulco central e o pés-central, esta o giro pos-
central, que abriga a regido funcional somestésica primaria (S1). Inferiormente ao sulco intraparietal, observa-se mais
anteriormente o giro supramarginal, que se curva sobre a extremidade do ramo posterior do sulco lateral e mais posteriormente,
0 giro angular, que se curva sobre a extremidade do sulco temporal superior (Martinez et al., 2014).

A face inferior é representada apenas pelos lobos frontal e temporal. O lobo temporal apresenta trés sulcos
longitudinais importantes: sulco occipitotemporal, sulco colateral e sulco do hipocampo. Entre o sulco occipitotemporal e o
sulco temporal inferior, encontra-se o giro temporal inferior, que forma a borda lateral do hemisfério. Entre o sulco
occipitotemporal e o sulco colateral, nota-se o giro occipitotemporal lateral ou giro fusiforme. Entre o sulco colateral e o sulco
calcarino encontra-se o giro occipitotemporal medial. O sulco colateral continua-se anteriormente com o sulco rinal, e entre
eles e o sulco do hipocampo encontra-se o giro para-hipocampal. A porcéo anterior do giro para-hipocampal contorna o sulco
do hipocampo e passa, entdo, a ser denominada Uncus. O sulco do hipocampo prolonga-se na regido do esplénio do corpo

caloso com o sulco do corpo caloso, na face medial do hemisfério (Branddo, 2004; Meneses, 2011) (Figura 4).

Figura 4. Vista ventral do encéfalo de Homo, evidenciando os principais sulcos e giros localizados inferiormente nos
hemisférios cerebrais.

Bulbo olfatério Fissura longitudinal do cérebro

Giro frontal inferior_ Suico oifatorio

Giros orbitais , Sulcos orbitais

Estna diagonal (Breca),
Substancia perfurada
anterior

Trato olfaténo

Giro frontal infenor

Parte orbital < \- M

Nervo optico |1 )

Nervo oculomotor |11

' - Sulco rinal

_~ Sulco hipocampal

Sulco iateral do -
cérebro (Sytvius) ”‘j

Trigono olfatério
Giro temporal inferior /1 Sulco

Uncus occipitotemporal

Giro -

occipitotemporal —— :
medial - =

Giro — Giro lingual

occipitotemporal 7
lateral

Giro -~
para-hipocampal

B Sulco colateral

‘ Incisura pré-occipital

™ Sulco parieto-occipital

Espléniodo
corpo caloso

Istmo do giro
do cingulo

Sulco occipital transverso Sulco csaicanino

Fonte: Meneses (2011).
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O diencéfalo humano é composto por estruturas importantes, entre elas o talamo, hipotalamo, epitdlamo, metatalamo e
subtalamo. As estruturas limbicas também se localizam nesta regido do telencéfalo, hipocampo, amigdala e fornice, comissura
habenular, comissura posterior e comissura anterior (Meneses, 2011; Machado, 2013).

O talamo esta situado no diencéfalo, acima do sulco hipotalamico, e faz parte do sistema limbico. E
fundamentalmente constituido de substancia cinzenta, na qual se distinguem varios ndcleos. Apresentam duas grandes massas
ovaides de tecido nervoso, com uma extremidade anterior pontuda, o tubérculo anterior do tdlamo, e outra posterior, bastante
proeminente, o pulvinar do tadlamo. Os dois ovdides talamicos estdo unidos pela aderéncia intertalamica e relacionam-se
medialmente com o Il ventriculo, a porcdo posterior apresenta uma grande eminéncia, que se projeta sobre os corpos
geniculados lateral e medial. O corpo geniculado medial faz parte da via auditiva; o lateral da via Optica (Martinez et al., 2014;
Martin, 2014).

O hipotalamo é uma pequena porcdo do diencéfalo, localizado abaixo do talamo, e relacionado principalmente com as
funcdes viscerais. O hipotdlamo compreende as estruturas situadas nas paredes laterais do Il ventriculo, além das seguintes
estruturas que fazem parte do assoalho do Ill ventriculo: corpos mamilares, arredondados e evidentes na arte anterior da fossa
interpeduncular; quiasma Optico, parte anterior do assoalho recebe as fibras mielinicas dos nervos Opticos; tdber cinéreo,
situada atras do quiasma Optico, entre estes e os corpos mamilares; infundibulo, que liga o hipotalamo a hipofise (Machado,
2013; Kiernan, 2014).

O epitalamo limita posteriormente o 111 ventriculo onde encontra-se a glandula pineal, glandula endécrina piriforme
impar que repousa sobre o tecto mesencefalico. Os trigonos da habénula, situados entre a pineal e o tdlamo, esta interposta
entre as comissuras da habénulas. O subtalamo compreende a zona de transicdo entre o diencéfalo e o tegmento mesencefalico
(Van de Graaff, 2003; Kiernan, 2014).

Em relacdo aos estudos realizados com primatas ndo-humanos, observa-se caracteristicas diferentes em relacdo a
anatomia do cértex enceféalico, como por exemplo, em Sapajus libidinosus (Pereira-de-Paula et al., 2010), o lobo occipital,
lobo frontal e o lobo da insula apresentam caracteristicas lisoencefélicas, o que difere de Homo (Machado, 2013) e o lobo
parietal e temporal apresentam lobos totalmente girencefalicos, dados que corroboram com Alouatta seniculus (Tilney, 1928) e
Homo (Machado, 2013). O lobo parietal e temporal de Sapajus libidinosus foram similares aos babuinos, com giros e sulcos
bem definidos e delimitados, apenas o sulco central apresentou-se pouco menos inclinado e sinuoso quando comparado com

babuinos, humanos e chimpanzés (Pereira-de-Paula et al., 2010), conforme demonstrado na Figura 5.
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Figura 5. Vista anterolateral do telencéfalo de Sapajus libidinosus mostrando os principais sulcos.
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Fonte: Pereira-de-Paula et al. (2010).

A face convexa lisoencefalica no lobo occipital e insula e os poucos sulcos e giros do lobo frontal em Sapajus
libidinosus, ndo tem semelhanca com Papio, Pan e Homo, de acordo com as descricdes de Swindler & Wood (1973). No
entanto, as faces convexas dos lobos parietais e temporais sdo semelhantes as descri¢des para babuino.

Em estudo realizado com o telencéfalo de macaco aranha (Ateles sp) por meio de ressonancia magnética, verificou-se
estruturas semelhantes aos humanos como: o sulco lateral, sulco central, sulco parieto-occipital, sulco calcarino e sulco do
cingulo. A curvatura cervical, amigdala, hipocampo, comissura anterior e coliculo, eram maiores no macaco-aranha do que no
homem. Os autores discutem que a comissura anterior € mais espessa nos primatas ndo-humanos, entretanto a sua funcdo em
relacdo a essa diferenca morfoldgica ndo esta descrita na literatura (Chico-Ponce et al., 2009).

Em dezenove espécimes de Macaca fascicularis, observou-se a organizacdo anatdmica do cortex pré-frontal lateral
em relacdo as conexdes aferentes do lobo temporal anterior. Considerando que o lobo temporal anterior é composto por
diferentes areas corticais, 0s pesquisadores associaram a anatomia macroscépica com a atividade funcional das areas corticais,
sugerindo que a atividade funcional do lobo frontal é transmitida para o lobo temporal lateral através das suas subdivisdes
dorsal e ventral, deixando evidente que o cértex pré-frontal lateral dorsal é responsavel pela maior parte das conexfes com o
lobo temporal anterior, enquanto o cortex pré-frontal lateral ventral realiza pouca conexdes. Indiretamente, estas conexdes
intrinsecas do lobo frontal podem acessar o cortex entorrinal e promover a formagéo do hipocampo neste primata (Mohedano-
Moriano et al., 2015).

O desenvolvimento do corpo caloso em humanos comparado com chimpanzés foi estudado por Sakai et al., (2017),
observaram em humanos que o corpo caloso se expande rapidamente durante a infancia, sequido de mudancas relativamente
lentas. Nos chimpanzés, as mudancas sdo rapidas durante o estagio inicial de desenvolvimento e mais tarde ficam lentas e
estabilizam. O rostro do corpo caloso é conhecido por transportar fibras entre o cortex pré-frontal e pré-motor bilateral,
responsavel pelo controle do comportamento, na memdria de trabalho e no controle da atengdo, o que diferenciaria um adulto
humano de um adulto ndo-humano (chimpanzé) do ponto de vista comportamental. Este estudo é de suma importancia para o
entendimento da anatomia do corpo caloso, que em primatas humanos e ndo-humanos é semelhante até o final da infancia, em
termos de aumento do volume, elaboraco sinaptica, mielinizacdo e estabelecimento de conexdes padrdes (Sakai et al., 2017).

Estudos realizados por Broca (2015) sobre anatomia comparativa das circunvolugdes do telencéfalo envolvendo o
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lobo da insula na classe Mammalia, descrevem numerosas modificacbes durante a evolugdo. O ponto de partida esta
relacionado com a predominancia do lobo frontal revestindo os giros parietais, influenciando na formacao dos lobos occipitais
e temporais e, consequentemente, no aumento do lobo frontal, dificultando a formag&o do lobo insular dentro do sulco lateral.
Os autores analisaram ainda as mudancas do lobo insular atrofiando os sistemas visiveis em cetaceos e anfibios. Afirmam que
todos os tipos de telencéfalo diferem uns dos outros apenas em caracteristicas evolutivas, isto é, em forma e tamanho relativo,
e ndo na natureza de suas partes componentes (Broca, 2015).

As evolugbes do cortex parietal posterior em primatas levaram a varias conclus@es sobre esta regido. Nos primeiros
mamiferos, o cortex parietal posterior foi determinado como uma pequena regido multissensorial e nos primeiros primatas
apresenta a porcdo caudal, a visual e a rostral, com funcdo de oito ou mais dominios multissensoriais, onde a estimulagao
elétrica evoca diferentes comportamentos motores complexos, incluindo o alcance da méo na boca, observar e proteger seu
rosto e corpo e segurar objetos. Os dominios em cada regido competem uns com 0s outros e uma disposicéo serial de dominios
permite que diferentes fatores influenciem os resultados motores sucessivamente. Arranjos similares de dominios foram
mantidos em macacos do Novo e do Velho Mundo, e os humanos parecem ter pelo menos alguns desses dominios. A grande
expansdo e o desenvolvimento prolongado de cértex parietal posterior em seres humanos sugerem a adicdo de territorios
funcionalmente distintos (Kaas & Stepniewska, 2016).

Diferente de outros grupos de animais, os primatas sdo caracterizados por um tamanho aumentado do telencéfalo, pela
melhoria das habilidades cognitivas e manipuladoras e pelo aumento do comportamento social complexo quando estdo em
grupo. Esses tragos influenciam a forma como os individuos codificam e usam informagdes na tomada de decisbes e
desenvolvem-se principalmente com a combina¢do de mudancas no sistema visual e expansdo do cértex cerebral (Lewitus et
al., 2016).

3.1 Anatomia macroscépica das meninges encefalicas em primatas ndo-humanos e humanos.

O encéfalo, assim como a medula espinal encontram-se envolvidos por trés membranas ou meninges, que sdo
denominadas paquimeninge (dura-maéter) e leptomeninge (pia-mater e aracnoide-mater) (Warwick et al., 1980) (Figura 8).

A meninge dura-mater € a mais externa, esta localizada sob o peridsteo responséavel por revestir a superficie interna do
canal vertebral, com caracteristicas morfoldgicas apresentando espessura e resisténcia por ser composta de fibras colagenas e
elasticas, além de ser muito vascularizada e inervada (Martinez et al., 2014; Sakka & Chazal, 2005; Weller, 2005).

A meninge aracnoide-mater é considerada intermediaria, pois esta entre a dura-mater e a pia-mater, apresenta uma
membrana delgada e muito delicada, como se fosse uma teia de aranha, ndo possui vascularizacdo nem nervos (Carneiro,
2004). Esta delimita externamente o espaco subaracnoideo, onde encontramos liquor. Como a pia-mater acompanha o tecido
nervoso, inclusive onde existem depressoes, ha a formagao de espagos denominadas cisternas, que contém maior quantidade de
liquor (Meneses, 2011).

O liquor produzido nas cavidades ventriculares em Homo, passa para o espago subaracnoideo pela abertura mediana e
pelas aberturas laterais do quarto ventriculo em diregao a cisterna magna. Dessa cisterna, o liquor circula em volta da medula
espinal e do encéfalo até ser absorvido no nivel das granulagdes aracnoides existentes nos seios da dura-mater, passando a
circulagdo sanguinea. Aproximadamente 75 ml de liquor circulam no espago subaracnoideo do canal vertebral, e 25 ml, na
regido intracraniana (Martinez et al., 2014).

Em alguns pontos, os feixes de tecido que compdem a aracnoide-mater formam enovelados, recebendo o nome de
granulagdes aracndideas, que penetram nos seios da dura-maéter, principalmente no seio sagital superior. Nas granulagdes
aracnoideas o liquor é reabsorvido e direcionado a circulacdo venosa (Martin, 2014).

A meninge pia-mater é a mais interna. Constituida de tecido reticular e fibras colagenas, penetra entre os giros dos
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hemisférios cerebrais e entre as folhas do cerebelo e é ricamente vascularizada e inervada (Afifi & Bergman, 2008).

Figura 6. Vista supero-lateral do encéfalo de Homo, evidenciando as meninges dura-méter, aracnoide-mater e pia-mater.

Dura-mater

Pia-mater

Aracnoide-mater

Fonte: Colicigno et al. (2009).

A principal funcdo das meninges € revestir o sistema nervoso central (SNC), garantindo a protecdo contra choques
mecanicos e a regulacdo da presséo no interior desse importante sistema (Warwick et al., 1980).

Assim, na regido enceféalica, ndo ha formagdo de um espago epidural entre 0s 0ssos e a dura-méter, conforme se
observa em nivel medular (Martin, 2014). Grande parte da capacidade regenerativa para a consolidacéo de fraturas dos 0ssos
do cranio se da pela capacidade osteogénica da dura-mater. Seu potencial regenerativo evidencia-se até os 2 anos de idade,
declinando ap6s esse periodo, devido & sub-regulacdo da expresséo de fatores osteogénicos. O folheto interno acompanha o
externo em todo o entorno do encéfalo, mas se destaca daquele em determinadas areas, formando pregas e cavidades (seios)
(Carneiro,2004). As pregas dividem incompletamente a cavidade craniana (Figura 7). Séo elas:

= Foice do telencéfalo: é um septo vertical que separa os dois hemisférios e se localiza na fissura longitudinal do
telencéfalo.

= Tenda do cerebelo: é um septo transversal localizado entre os lobos occipitais e o cerebelo, dividindo a cavidade
craniana em uma fossa superior (supratentorial) e outro inferior (infratentorial), e terminando na incisura da tenda,
uma borda livre que se ajusta ao mesencéfalo.

= Foice do cerebelo: € um septo vertical que separa incompletamente os dois hemisférios cerebelares.

» Diafragma da sela: é uma pequena Iamina horizontal que fecha incompletamente a sela tdrcica, deixando um orificio

de passagem para a haste hipofisaria.
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Figura 7. Vista inferior da dura-mater de Homo isolada com a técnica de plastinagdo, evidenciando a foice do telencéfalo e
cerebelo medialmente e a tenda do cerebelo posteriormente.
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Fonte: Snell (2003).

As cavidades formadas pela dura-mater sdo, em sua maioria, revestidas de endotélio e contém sangue, formando seios
venosos. Estes seios apresentam forma triangular e sdo dispostos, principalmente, ao longo das pregas da dura-mater. Recebem
0 sangue proveniente das veias do encéfalo e do globo ocular e drenam para as veias jugulares internas. Os seios comunicam-
se com veias da superficie externa pelas veias emissarias que atravessam forames nos 0ssos cranianos (Martin, 2014). Tém as
seguintes divisdes (Figura 8):

L] Seio sagital superior: mediano, acompanha a insercdo da foice do telencéfalo, seguindo caudal e
posteriormente para desaguar na confluéncia dos seios.

L] Seio occipital: situa-se ao longo da margem de inser¢do da foice do cerebelo

L] Seio sagital inferior: corre paralelamente ao sagital superior, porém na margem livre da foice do telencéfalo,
desaguando no seio reto.

L] Seio reto: localiza-se no ponto de unido entre a foice do telencéfalo e a tenda do cerebelo; termina na
confluéncia dos seios.

L] Seios transversos direito e esquerdo: dispdem-se ao longo da inser¢do da tenda do cerebelo desde a
confluéncia dos seios até a parte petrosa do 0sso temporal, na qual passa a ser designado seio sigmoide.

L] Seio sigmoide: continuacdo do seio transverso até o forame jugular, de onde prossegue a veia jugular interna.
Pela jugular é drenada quase a totalidade do sangue da cavidade craniana.

L] Seio cavernoso: seio da base do cranio situado de cada lado do corpo do 0sso esfenoide e da sela turcica.
Comunica-se com 0 seio cavernoso do lado oposto por meio do seio inter-cavernoso. E atravessada pela artéria
car6tida interna.

L] Seios petrosos superior e inferior: O seio petroso superior, apresenta um trajeto sobre a porcao petrosa do
12
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0sso temporal. O seio petroso inferior faz a anastomose do seio carvernoso com o bulbo da veia jugular interna no

nivel do seu forame, passando por um sulco lateralmente ao clivo.

Figura 8. Vista lateral do hemicrénio esquerdo de Homo, evidenciando os seios da dura-méter e suas veias.
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Fonte: Moore (2014).

Os seios venosos da dura-méter também foram estudados em outras espécies de primatas ndo-humanos e comparados
com outros mamiferos. Em Bradypus torquatus e Bradypus variegatus, além dos oito seios venosos observados em Sapajus
libidinosus e Saimiri sciureus, foram identificados os seios orbiculo-olfatério, para-sagital cerebelar e inter-transverso. A
presenca destes seios em Bradypus, principalmente do seio orbiculo-olfatorio pode estar associado ao nicho ecoldgico deste
animal, que tem como principal sentido integrador com o ambiente, o olfato, o que resultaria em uma maior necessidade de
suprimento sanguineo (Ferreira et al., 2005).

De acordo com Swindler e Wood (1973) o seio sagital dorsal, ventral e seio reto estdo presentes em Papio, Pan e
Homo, assim como em Sapajus. Entretanto, o seio occipital, ndo observado em Sapajus e Macaca mulatta (Kassell & Langfitt,
1965), observado apenas em Papio (Swindler & Wood, 1973).

Em Pan e Homo, o seio petroso superior e seio cavernoso sao descritos como conectados ao seio transverso, contudo
no Sapajus libidinosus (Pereira et al., 2013) foi descrito apenas a presenga do seio transverso. Segundo Swidler & Wood
(1973), em Papio o seio sigmoide ndo possui a forma tortuosa em forma de S, descrito nas demais espécies, como Pan, Homo
e Sapajus. A morfologia da confluéncia dos seios é descrita como semelhante para Pan, Papio, Homo e Sapajus.

Em Alouatta belzebul, foram observados nove seios, sendo eles: seio sagital dorsal, seio sagital ventral, seio
transverso, seio reto, seio sigmoide, seio temporal, seio parietal, seio cavernoso e 0 seio basilar. Entre 0s seios venosos
observados nesta espécie 0 seio cavernoso tem sua importancia clinica por estar proximo a artéria carotida interna e a glandula
hipofise. O seio occipital ndo foi observado em Alouatta belzebul (Sabec-Pereira et al., 2020), dados que corroboram com 0s

estudos realizados em Macaca mulatta (Kassell & Langfitt, 1965) e Sapajus libidinosos (Pereira et al., 2013).
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3.2 Vascularizagéo arterial do sistema nervoso central de primatas humanos e ndo-humanos

O estudo da arquitetura vascular do encéfalo de primatas ndo-humanos é de fundamental importancia na compreensao
dos mecanismos evolutivos e padrdes no comportamento e distribuicdo dos vasos sanguineos nestas espécies. A filogenia e a
ontogenia dos vasos encefalicos modificam-se em paralelismo com a evolucédo das exigéncias funcionais do sistema nervoso
central (Tandler, 1898). Com base nesta proposta e em relagcdo ao modelo arquitetdnico do suprimento sanguineo do sistema
nervoso central dos animais, estudos filo e ontogénicos, De Vriese (1905), Testut (1911) e Bugge (1974) mostraram
claramente que, no processo evolutivo, processam-se modificagGes cuja tendéncia é responder as exigéncias, no sentido de que
sistema neural possa desempenhar adequadamente o seu papel. O mecanismo evolutivo ndo ocorreria se ndo houvesse uma
semelhante adaptacdo dos padrfes vasculares.

Estudos conduzidos por Bugge (1974) e Guerin et al., (1976) discorrem que a complexidade morfolégica cerebral é
mais ou menos evoluida, e isto se reflete no modelo de suprimento sanguineo, visto que ha dois fatores importantes que devem
ser levados em consideracdo: a regressao do lobo olfatorio e o acréscimo de camadas de neocortex. A respeito de variagdes de
caracteristicas morfoldgicas de vasos que compdem o circuito arterial da base do encéfalo, foram estudados em diversos
mamiferos temas como a frequéncia ou ndo deste circuito, a direcdo da circulacdo em areas funcionais e a pressdo do fluxo
sanguineo em relagdo ao didmetro dos vasos, além de outros aspectos considerados, como a subdivisdo do circuito em dois
segmentos: o circuito vértebro basilar e o carotico (Ferreira & Prada, 2009).

O modelo primata foi estudado no homem por De Vriese (1905) e Testut (1911) com base na classificacdo de Tandler
(1898). A partir de entdo a literatura cientifica (Rouviére (1959), Lockhart e Hamilton (1983), Rohen e Yokochi (2002),
Machado (2013), trata descricdo e ilustracdo dos sistemas carotideos e vertebro basilar interligados pelas artérias comunicantes
caudais e rostrais, e é dependente do suprimento de sangue via artérias carétidas internas e vertebrais.

O suprimento sanguineo para o encéfalo de Homo € proveniente de uma circulagdo anterior (sistema carotideo) e uma
posterior (sistema vértebro-basilar). O circulo arterial do cérebro ou poligono de Willis (Figura 9) é uma rede anastomética
formada pelos ramos desses dois suprimentos arteriais (anterior e posterior) e que se forma na base do encéfalo. As duas
artérias cerebrais anteriores, as duas cerebrais médias e as duas cerebrais posteriores se conectam por meio de artérias
comunicantes. A artéria comunicante posterior se origina da cerebral posterior e possibilita o fluxo sanguineo entre a cerebral
média e a cerebral posterior. A artéria comunicante anterior possibilita o fluxo entre as artérias cerebrais anteriores de cada um
dos hemisférios. Um outro sistema anastomético também é observado na superficie dos hemisférios pelas trés artérias
cerebrais, mas nao nas regiGes mais profundas. Apesar de essa rede anastomoética ndo ser muito rica, ela pode suprir pequenas

interrupgdes de fluxo para o cdrtex cerebral, mas ndo para a substancia branca subjacente (Martinez, 2014).
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Figura 9. Vista inferior da base do encéfalo de Homo, para identificacdo da vascularizagdo arterial.
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Fonte: Martinez (2014).

O sistema de carotida interna, ramos da bifurcacdo da car6tida comum, apds um trajeto mais ou menos longo pelo
pescogo, penetra na cavidade craniana pelo canal carotideo do osso temporal. Em seguida, perfura a dura-mater e a aracnoide-
mater e, no inicio do sulco lateral, divide-se em dois ramos terminais: as artérias cerebrais média e anterior, vascularizando as
partes internas das cavidades craniana e a orbita (Meneses, 2011; Machado, 2013; Martinez, 2014.

As artérias carétidas internas apresentam 4 segmentos (Figura 10) com caracteristicas diferentes, sendo:

1.Segmento cervical, localizado entre a bifurcacdo da artéria carétida comum até a entrada da ACI no cranio, tem trajeto
ascendente junto a partes moles do pescoco. No seu inicio existe o seio carotideo (&s vezes mais inferior), dilatacdo localizada
que contém nas suas paredes receptores da pressdo arterial, e o corpo carotideo, pequena estrutura sensivel a variacbes da
concentragdo de oxigénio. A artéria carotida interna ndo dé& origem a nenhum ramo nesse segmento e penetra na parte petrosa
do osso temporal pelo canal carotideo (Meneses, 2011).

2.Segmento petroso, a artéria cardtida interna fica localizada dentro do osso temporal, apresentando inicialmente um trajeto
ascendente vertical; depois de uma inclinagdo anterior, segue horizontalmente e, a seguir, com uma inclinagdo superior,
novamente se torna ascendente. Dois ramos da artéria carétida interna originam-se nesse segmento: a artéria carotidotimpanica,
que irriga a cavidade timpanica, e a artéria pterigdidea, que passa por um canal com 0 mesmo nome (Meneses, 2011).

3.Ao0 entrar na fossa média intracraniana, a artéria carétida interna penetra no seio cavernoso, iniciando o segmento cavernoso.

A artéria carétida interna forma dentro do seio cavernoso o sifdo carotideo, que diminui o impacto causado pelas pulsacGes
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arteriais e apresenta 3 ramos principais: tronco meningo-hipofisario, artéria meningea anterior e um ramo para porgao inferior
do seio cavernoso. Nesse siféo, a artéria carotida interna tem uma porg¢éo vertical, um joelho posterior, uma porcéo horizontal,
um joelho anterior e, finalmente, uma porcdo vertical, que, ao nivel dos processos clin6ideos anteriores, sai do seio cavernoso
superiormente (Machado, 2013).

4.Segmento intracraniano propriamente dito, a artéria carétida interna passa lateralmente ao nervo optico, mediaimente ao

nervo oculomotor e dé origem aos seus ramos terminais (Machado, 2013).

Figura 10. Vista lateral ilustrativa da artéria cardtida interna e seus segmentos.
-

Artéria carotida interna

ﬁ <~ (segmento cavernoso)

Artéria cardtida Interna
(segmento cervical)

Artéria cardtida
comum

Fonte: Meneses (2011).

Em primatas humanos, o sistema vértebro basilar é derivado da unido das 2 artérias vertebrais no nivel do sulco
bulbopontino, bifurca-se nas artérias cerebrais posteriores na cisterna interpeduncular. No seu trajeto pelo sulco basilar, as
artérias pontinas irrigam a face anterior da ponte. Conduzem sangue para estruturas importantes na regido posterior do encéfalo
de primatas humanos e ndo-humanos, como o cerebelo, a ponte, o bulbo, 0 mesencéfalo e estruturas vitais, que regulam a
respiracdo, vigilia e sono, o andar, o equilibrio, os movimentos, a coordenacéo e a sensibilidade dos bragos e pernas, assim
como para alguns nervos cranianos responsaveis pela movimentacdo dos olhos, pela audicdo, pela fala e pela degluticdo
(Carneiro, 2004; Afifi & Bergman, 2008; Martin, 2014).

Em primatas ndo-humanos a vascularizacdo encefélica apresenta semelhancas aos primatas humanos. Em Alouatta
belzebul, primata neotropical, a vascularizagdo encefélica depende de dois sistemas de irrigacdo: o vértebro-basilar e o
carotideo, onde ocorre uma anastomose de artérias e formam o circuito fechado que supre o encéfalo. As artérias vertebrais do
A. belzebul d&o origem & artéria basilar, que forma uma ilha arterial na sua origem demostrando uma dupla artéria basilar e que
depois segue Unica em seu trajeto pelo sulco basilar para emitir seu ramo terminal, a artéria cerebral caudal (Sabec-Pereira et
al., 2020).

Nesta espécie de primata neotropical a artéria cerebral caudal é subdividida em segmentos arteriais: pré-comunicante
e pds-comunicante ao qual exercem a funcdo de suprir as &reas medial e lateral do encéfalo. Sendo assim, a artéria cardtida
interna direita e esquerda emite ramos terminais, que se anastomosam e fecham a parte rostral do circulo arterial encefalico.

Para suprir as areas pré e pés centrais do cortex encefélico as artérias cerebrais rostrais direita e esquerda dao origem a artéria
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inter-hemisférica que segue seu trajeto pelos hemisférios originando & artéria pericalosa e a artéria calosomarginal. A artéria
cerebral média e a artéria cerebral rostral se anastomosam por inoculagao direta indicando uniformidade de fluxo. Além disso,
em seu trajeto emite varios ramos superficiais para suprir as areas frontal e temporal do c6rtex cerebral (Sabec-Pereira et al.,
2020).

A artéria carotida interna em Pan (Shellshear 1930), Cereophitecidae e Cebidae (Watts 1934b); Macaca mulatta
(Dyrud 1944, Lineback 1961, Weinstein & Hedges 1962), Gorilla (Raven & Hill 1950), Homo (Testut & Latarjet, 1954),
Sapajus libidinosus (Ferreira & Pires 2004; Ferreira & Prada 2009), Pongo (Watts 1934b) e em Papio ursinus, Cercopithecus
pygerithrus e Galago senegalensis (Lake et al. 1990), no segmento intracraniano, segue seu trajeto lateralmente ao nervo
optico e medialmente ao nervo oculomotor. Este vaso da origem aos seus dois ramos terminais: a artéria cerebral rostral e a
artéria cerebral média.

O estudo morfofuncional do sistema nervoso central vem demonstrando aspectos interessantes e pouco explorados,
em especial aqueles relativos ao suprimento sanguineo para o encéfalo. A partir das relac6es de filogenia e a ontogenia dos
modelos arquitetdnicos das artérias encefalicas, pode-se observar que ndo apenas o encéfalo se encontra em processo continuo
de modificagbes, mas também o arranjo de seus vasos arteriais, caracterizando assim a existéncia de um paralelismo entre a
evolucdo do sistema nervoso central e as constantes modificagdes na configuracdo dos vasos responsaveis por sua
vascularizacdo (Lima et al., 2006, Macedo et al., 2014; Aristide et al., 2016).

4. Consideragdes Finais

A literatura anatémica sobre o telencéfalo, a irrigacdo arterial e os seios venosos da dura-maéter de primatas nao-
humanos, resulta em apoio para estudos morfoldgicos, comportamentais, fisiolégicos, cirdrgicos e evolutivos. A comparacdo
entre a anatomia de primatas humanos com outros primatas ndo-humanos propicia uma visdo mais detalhada dos fenémenos de
convergéncia e divergéncia evolutiva no que se refere ao sistema neural. A convergéncia evolutiva de primatas ndo-humanos
pode servir de base para acessos cirlrgicos, que cada vez mais chegam as clinicas veterinarias necessitados de tratamento

sendo que as informagdes sobre o seu sistema neural ainda séo escassas.
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