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Resumo

O género Aotus é encontrado na América do Sul, sendo conhecido como um animal de habitos noturnos.
A morfologia destes ¢ pouco conhecida, mesmo sendo utilizados em pesquisas biomédicas. Assim, objetivou-
se identificar os ramos colaterais da aorta abdominal de duas fémeas e um macho de Aotus azarae infulatus,
comumente conhecido como macaco-da-noite. Evidencializaram-se os vasos, que foram corados com latex
Neoprene e contraste radiopaco. Os animais foram fixados com solugdo aquosa de formaldeido a 10% por via
intramuscular e intracavitaria, dissecados e radiografados. Observou-se que a artéria celiaca se dividiu em trés
ramos subjacentes, artéria gastrica, hepatica e esplénica. As artérias renais esquerdas e direitas se originaram de
um tronco comum em dois animais (animal 1 e 2), enquanto a artéria adrenal em um dos animais derivou-se do
tronco celiaco e da artéria renal (animal 2). Em um animal a artéria mesentérica caudal deu origem individual
a artéria retal cranial, artéria sigmoide e artéria célica esquerda (animal 3). Nos trés animais a aorta abdominal,
na por¢ao final do abdomen, se bifurcou, apresentando a artéria iliaca externa e interna, de ambos os lados, e
em seguida a artéria sacral mediana. Essas variacdes anatomicas precisam ser identificadas e relatadas, ja que
a pratica clinica e cirirgica nesses individuos sdo frequentes para o veterinario.
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Abstract

Branches of the abdominal aorta in Aotus azarae infulatus. The genus Aotus is found in South America
and is known for its nocturnal habit. The morphology of the genus is poorly understood even though it is used
in biomedical research. The objective of this study was to identify the collateral branches of the abdominal
aorta of two females and one male Aotus azarae infulatus (commonly known as the night monkey). The vessels
were observed and stained with Neoprene latex and radiopaque contrast. The animals were fixed in an aqueous
solution of 10% formaldehyde via intramuscular and intracavitary routes, dissected and radiographed. It was
observed that the celiac artery was divided into three subjacent branches, the gastric, hepatic and splenic arteries.
The left and right renal arteries originated from a common trunk in two animals (animals 1 and 2), while the
adrenal artery in one of the animals was derived from the celiac trunk and renal artery (animal 2). In one animal
the mesenteric artery flow gave rise to individual cranial rectal, sigmoid and left colic arteries (animal 3). In the
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three animals the abdominal aorta bifurcated in the final portion of the abdomen, with the external and internal
iliac artery on each side, and then the median sacral artery. These anatomical variations need to be identified
and reported because these animals are frequently used in clinical and surgical, veterinary practices.
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Introducao

O Brasil € localizado em uma regido Neotropical,
ou seja, existe uma vasta extensao de florestas tropicais,
onde pode se encontrar uma variedade de ecossistemas
silvestres, composta por uma expressiva variedade
de primatas (MELO, 1983; RAMADINHA, 2003),
registrando-se aproximadamente 85 espécies e 126
subespécies de primatas neotropicais (RYLANDS et
al., 1995; 2000). O género Aotus pode ser facilmente
encontrado na Argentina, Bolivia, Brasil, Equador,
Panama, Peru, Colombia e Venezuela, ou seja, esta
amplamente distribuido em toda a América do Sul
(ELLIOT et al., 1976; AYRES; DEUTSCH, 1982;
DIXSON, 1983).

Os Aotus sdo conhecidos por serem unicos
antropoides atualmente de habito noturno, e sdo
popularmente chamados de macaco-da-noite, guti-guti,
“night monkey”, marikind ¢ “owl monkey”. Esses
animais apresentam estruturas primitivas, orbitas e olhos
grandes, os quais ocupam uma boa parte do cranio, além
da cabecga redonda, visdo adaptada ao escuro, porém,
eles sdo capazes de diferir as cores e essa caracteristica
pode estar relacionada com os seus ancestrais de habitos
diurnos (AURICCHIO, 1995).

As principais ramificagdes da aorta abdominal nos
mamiferos em geral partem da artéria celiaca ou tronco
celiaco, com origem imediatamente caudal ao hiato
aortico; um pouco caudal a artéria celiaca encontramos
a artéria mesentérica cranial. A artéria renal origina-se
imediatamente caudal a artéria mesentérica cranial.
A artéria ovarica ou a artéria testicular tém origem ao
nivel da vértebra lombar I11. A artéria mesentérica caudal
deixa a aorta ao nivel da vértebra lombar I'V. Na por¢ao
terminal da aorta abdominal, ela se bifurca originando
as artérias iliacas externas, artérias iliacas internas € a
artéria sacral mediana, o que se d4 ao nivel da vertebra
lombar V (BUDRAS et al., 2012).

A respeito das artérias adrenais, os lados direito e
esquerdo podem ter origem tanto na artéria renal quanto
na aorta abdominal em carnivoros (GHOSHAL, 1986).
Ja as artérias iliacas externas e internas se originam de
uma artéria iliaca comum, que vem diretamente da aorta
abdominal em humanos (TORTORA; GRABOWSKI,
2000).

E vasta a utilizagdo dos animais do género Aotus
como modelo nas pesquisas biomédicas, com registros
de duas décadas de estudos envolvendo a fisiologia da
visdo (BAER et al., 1994), bem como, ha alguns anos,
servindo de suporte para investigacdes relacionadas a
malaria (CARVALHO et al., 2003). No entanto, pouco se
sabe sobre a morfologia desses animais, o que resulta na
escassa literatura a respeito de sua anatomia. Tal situacdo
nos levou a investigar parte do sistema circulatério
em Aotus azarae infulatus, mais precisamente os
ramos colaterais da aorta abdominal. Entretanto, essa
tematica ndo conta de forma acentuada com respaldo
bibliografico comparativo em outros primatas nao
humanos, resultando no embasamento literario a partir
de investigacdes realizadas em outros mamiferos, a
fim de subsidiar os conhecimentos necessarios a uma
abordagem cirargica no &mbito da cavidade abdominal,
evitando-se possiveis erros de identificagdo desses
vasos quando necessaria a realizacdo de manobras
hemostaticas. A necessidade da pesquisa baseia-se na
perspectiva de que os cirurgides devem estar cientes
de possiveis variagdes nos ramos da aorta abdominal.

Material e Métodos

Foram utilizados trés animais, sendo duas fémeas
(animais 1 e 2) e um macho (animal 3), da espécie
Aotus azarae infulatus, doados sob criopreservacao pelo
Centro Nacional de Primatas (CENP — Ananindeua/PA),
sob aprovacdo do Comité de Pesquisa com Animais
(CEPAN/IEC/SVS/MS) n2 008/2010, apds 6bito por



causas naturais, ao Laboratorio de Pesquisa Morfologica
Animal (LaPMA), localizado na Universidade Federal
Rural da Amazonia, Belém, Para.

Os cadaveres foram descongelados e em seguida
dissecou-se o arco aortico de cada espécime, por meio
de toracotomia lateral esquerda, iniciada com incisao
da pele e musculatura, entre 3° e 6° espago intercostal,
com posterior deslocamento da lobacao pulmonar, para
evidencializagdo do arco adrtico, o qual foi isolado e
canulado para infusdo de latex Neoprene 450 corado
com pigmento vermelho associado a contraste radiopaco,
na propor¢ao 1:1, a fim de favorecer a visualizagio dos
vasos por meio de raios X.

Em seguida, os animais foram fixados em solugdo
aquosa de formaldeido a 10%, por via intramuscular
e intracavitaria, ¢ mantidos nesse fixador por periodo
minimo de sete dias antes do inicio da dissecacgao.

Apo6s uma semana, foi realizada a dissecacdo dos
cadaveres realizando-se uma incisdo na linha alba, do osso
esterno até a regiao pélvica, proximo a genitalia externa.
A musculatura abdominal foi rebatida lateralmente, € os
orgaos abdominais expostos e lateralizados, para melhor
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visualizagdo da aorta abdominal, a qual foi dissecada,
identificando-se seus ramos colaterais.

Por fim, os espécimes foram radiografados
com aparelho de raios X (Intecal®, modelo CR-7),
na poténcia de 100 kV (kilovoltagem) e 100 mA
(miliamperagem), utilizando-se filmes de 24 x 30 cm
(marca AGFA®), mantendo-se distancia foco filme de
90 cm, com exposic¢do de 50 kV, 100 mA e tempo 0,2
segundos, visando auxiliar na identificagdo dos ramos
da aorta abdominal, em posi¢ao ventrodorsal.

A nomenclatura adotada foi baseada na Nomen-
clatura Anatomica Veterinaria (INTERNATIONAL
COMMITTEE ON VETERINARY GROSS
ANATOMICAL NOMENCLATURE, 2012).

Resultados

Identificaram-se inconstancias nas formagoes dos
ramos colaterais e na origem de alguns deles. Porém,
diversas estruturas eram comuns aos trés animais,
conforme representado na Tabela 1.

TABELA 1: Descrigdo da origem dos principais ramos colaterais da aorta abdominal do macaco-da-noite (dotus azarae
infulatus).
Estruturas Artéria de Origem Vértebra de origem

Tronco celiaco

Artéria Gastrica esquerda
Artéria Hepatica

Artéria Esplénica

Artéria Mesentérica cranial
Artérias Renais

Aorta abdominal
Tronco celiaco
Aorta abdominal

Aorta abdominal
Tronco celiaco

T12
T12
Entre L1 e L2

Entre T13 e L1
Esquerda- L1

Artérias Adrenais Artérias renais™ Direita- T13
Artéria Mesentérica caudal Aorta abdominal L3
Artéria célica esquerda

Artéria sigmoide Artéria mesentérica caudal** L4

Artéria retal cranial

Artérias Iliacas externa
Artérias Iliacas interna
Artéria Sacral mediana

Aorta abdominal

Entre L6 e L7

* Apenas o animal 2 apresentou as artérias adrenais originadas tanto do tronco celiaco quanto das artérias renais. ** Os animais 1 e 2
tiveram a origem das artérias sigmoides, retal cranial e colica esquerda a partir da bifurcagéo da artéria mesentérica caudal. Enquanto no

animal 3 a artéria mesentérica deu origem individual aquelas.
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O primeiro ramo da aorta abdominal analisado
foi o tronco celiaco no animal 1 (Figura A), localizado
ao nivel de T12, que se dividiu em artérias gastrica
esquerda, hepatica e esplénica. A artéria mesentérica
cranial surge imediatamente na por¢do caudal do tronco
celiaco, sendo esta o segundo ramo originado na aorta
abdominal; esses ramos estdo localizados na mesma
vértebra toracica (Figuras 1A e 2).

Nos animais 1 e 2 houve similaridade a respeito das
artérias renais, que se originaram de um Unico tronco
comum imediatamente apos a emergéncia da artéria

FIGURA 1:

mesentérica cranial, apresentando simetria. A seta de
cor azul indica esse tronco unico desembocando da aorta
abdominal (Figuras 1A e 1B), enquanto no animal 2 a
artéria adrenal esquerda teve origem no tronco celiaco, e
aoutra, na artéria renal (Figura 1B). No animal 3 a artéria
renal direita estava disposta cranialmente em relacdo a
esquerda (Figura 1C). Pode-se constatar na radiografia
que as artérias renais do mesmo animal tiveram origem
entre a transi¢ao das vértebras T13 e L1, em que a artéria
renal esquerda surgiu proximo de L1, e a direita, em
T13 (Figura 2).

Fotomacrografias da aorta abdominal e seus ramos no Aotus azarae infulatus. A (animal 1) — Tronco celiaco (1) dividindo-

se em artérias gastrica (2), hepéatica (3), esplénica (4), artéria renal esquerda (5) e direita (6), aorta abdominal (7), artéria
mesentérica cranial (8), rim direito (rd) e esquerdo (re); a seta identifica a origem das artérias renais como um tronco Unico
originado da aorta abdominal. B (animal 2) — Aorta abdominal (1), Artéria renal direita (2) e esquerda (3), tronco celiaco (4),
adrenal esquerda (ad), rim esquerdo (re) e direito (rd). As setas representam as artérias adrenais esquerdas com origem no
tronco celiaco (seta verde) e na artéria renal (seta branca). A seta de cor azul indica um tronco inico desembocando da aorta
abdominal. C (animal 3) — Demonstragéo da assimetria das artérias renais em outro animal. Aorta abdominal (1), artéria renal
esquerda (2) mais caudal e direita (3) mais cranial, rim direito (rd) e rim esquerdo (re). Barra de escala: 1cm.
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FIGURA 2: Radiografia ventrodorsal dos ramos da aorta abdominal de um macho de Aotus azarae infulatus. Artéria renal direita (1),
artéria renal esquerda (2), artéria mesentérica caudal (3), artéria colica (4), artéria sigmoide (5), artéria retal cranial (6), artéria
iliaca externa direita (7) e esquerda (8), artéria iliaca interna direita (9) e esquerda (10), artéria sacral mediana (11), aorta
abdominal (12).

No que tange as artérias retal cranial e sigmoide, 3 houve a formag¢@do dessas estruturas a partir da artéria
nos animais 1 e 2, constatou-se a ascendéncia desses mesentérica caudal (Figura 3C). Em todos os animais,
vasos a partir de uma bifurcagdo da artéria mesentérica a artéria mesentérica caudal, localizada em regido
caudal, a qual derivou a artéria colica esquerdae a artéria  cranioventral da vértebra L3 (Figura 2) deu origem aos
retal, sendo que na porcéo inicial desta originou-se a  ramos arteriais jejunais, que se formaram proximo a L4
artéria sigmoide (Figura 3A e 3B); enquanto no animal  (Figura 2).
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FIGURA 3: Fotomacrografias da aorta abdominal e seus ramos no Aotus azarae infulatus. A (animal 1) — Aorta abdominal (1), artéria
mesentérica caudal (2), artéria cdlica esquerda (3), artéria sigmoide (4), artéria retal cranial (5), artéria iliaca externa direita
(6), e esquerda (7), artéria sacral mediana (8). B (animal 2) — Aorta abdominal (1), artéria mesentérica caudal (2), artéria
colica esquerda (3), artéria sigmoide (4), artéria retal cranial (5), artéria iliaca externa direita (6) e esquerda (7), artéria iliaca
interna direita (8) e esquerda (9), artéria sacral mediana (10). C (animal 3) — Aorta abdominal (1), artéria mesentérica caudal
(2), artéria retal cranial (3), artéria sigmoide (4), artéria colica esquerda (5). Barra de escala: 1 cm.

Por fim, foram identificados os ramos terminais
da aorta abdominal nos trés animais: as artérias iliacas
externa e interna, e sacral mediana (Figuras 3A e 3B),
localizadas entre L6 e L7 (Figura 2).

Discussao

A primeira ramificacdo da aorta abdominal no
Aotus azarae infulatus foi o tronco celiaco, originado
da aorta abdominal, o qual ramificou em trés principais
ramos, sendo estes as artérias hepatica, gastrica esquerda
e esplénica. O mesmo foi encontrado por Getty (1981)
e Dyce (2004), que descrevem essas artérias em
ruminantes e equinos, ¢ Silva et al. (2011), em Saimiri
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sciureus. Em todos os animais, ap0s a artéria celiaca, foi
identificada a artéria mesentérica cranial, corroborando
os achados descritos por Machado et al. (2006) em ratéo-
do-banhado e Queiroz et al. (2011) em mocos.

Caudalmente a artéria mesentérica cranial,
originaram-se as artérias renais, sendo que no animal
3 a artéria renal direita estava mais cranial que a
esquerda, assim como descrito por Ghoshal (1986),
em caes, que relatou que a artéria renal direita surge
ligeiramente mais cranial que a esquerda, por conta
da relagdo entre a posi¢do mais cranial do rim direito.
Esse cenario diferiu do verificado nos outros dois Aofus
azarae infulatus, em que as artérias renais surgiram de
um tronco unico originado da aorta abdominal, sendo



tal achado ndo encontrado em descri¢des da literatura
consultada.

Constatamos que o animal 2 possuia duas artérias
adrenais do lado esquerdo, no qual uma se originou
da artéria renal esquerda, enquanto a outra, do tronco
celiaco. Em Saimiri sciureus, foi encontrada a mesma
condi¢do, porém em rins diferentes, em que a artéria
adrenal esquerda teve origem na artéria celiaca e a
artéria adrenal direita derivou-se da artéria renal direita
(SILVA et al., 2011). Segundo Machado et al. (2002),
em ratdes-do-banhado, existem ramos originados a partir
das artérias renal esquerda, aorta abdominal e segunda
artéria lombar, que suprem a artéria adrenal, discordando
deste estudo, ja que uma artéria adrenal se originou do
tronco celiaco.

Porém, em cées, a origem da artéria adrenal ¢é
similar a que foi apresentada neste trabalho, ja que
nesses animais existe uma grande variagdo na origem
dessas artérias, podendo se formar a partir dos ramos
adrenais, cranial e caudal, entretanto, geralmente surgem
da artéria frénico abdominal ou da artéria frénico caudal
e da artéria renal, assim como muitas vezes se originam
da artéria lombar, artéria celiaca e da mesentérica cranial
(GETTY, 1986; DONE et al., 2002).

As artérias adrenais esquerda e direita dos animais 1
e 3 originaram-se somente das artérias renais. Diferindo
do trabalho de Pinheiro et al. (2014), que relatam em seu
estudo realizado em jaguatirica a irrigacao da glandula
adrenal esquerda e direita somente pela aorta abdominal.

No macho de Aotus azarae infulatus (animal 3),
pode-se observar a similaridade com os humanos em
relacdo a artéria mesentérica caudal, que se ramifica
em artéria colica esquerda, sigmoide e retal cranial
(TORTORA; GRABOWSKI, 2000). Discordando do
estudo realizado em cutias adultas, por Carvalho et al.
(1999), em que a artéria mesentérica caudal se bifurcou
somente em artéria colica esquerda e artéria retal cranial,
sendo essa caracteristica encontrada em Saimiri sciureus
por Silva et al. (2011), em que a origem da artéria
mesentérica caudal foi mais cranial e de comprimento
mais longo. O mesmo achado foi encontrado em dois
Aotus azarae, porém na por¢ao inicial da artéria retal
cranial originou-se a artéria sigmoide.
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A aorta abdominal de Aotus azarae infulatus, em
seu ter¢o final, se bifurcou e originou as artérias iliacas
externas direita e esquerda, que se dividiram em artéria
iliaca interna e artéria femoral, assim como em caes
(GETTY, 1986). Entretanto esse achado foi diferente dos
trabalhos realizados por Carvalho et al. (1999) e Cook
(1965), em gambas e ratos, respectivamente, em que a
aorta abdominal terminou formando as artérias iliacas
comuns, resultando nas artérias iliacas interna e externa
e em seguida ha a continua¢do da artéria iliaca externa
(CARVALHO et al., 1999).

Os achados neste trabalho a respeito da artéria
sacral mediana corroboram o descrito por Culau et al.
(2002), em que uma grande parte dos gambas possui o
referido vaso originado diretamente da divisdo da aorta
abdominal em artéria iliaca comum direita e esquerda,
assim como foi descrito em Saimiri sciureus (SILVA et
al., 2011).

Noestudo de Silvaetal. (2011), a artéria mesentérica
cranial localizou-se ao nivel de L2, as artérias renais
esquerda e direita estavam inseridas proximo de L2 e
L3, sendo esses resultados diferentes do encontrado
neste trabalho, em que a artéria mesentérica cranial
esta localizada na transi¢do de L1 e L2, e a artéria renal
esquerda e direita foram notadas mais craniais, entre
T13 e L1. As iliacas internas e externas, € a artéria
mesentérica caudal apresentaram localizagdo semelhante
quando comparadas a este estudo, inseridasem L6 ¢ L3,
respectivamente.

A partir dos resultados, foi possivel concluir que a
origem dos ramos colaterais do Aotus azarae infulatus
foi similar a encontrada em mamiferos de forma geral,
com excecdo do tronco Gnico que originou as artérias
renais direita e esquerda e a artéria sigmoide, constituidas
a partir da artéria retal cranial em dois animais.

Essas variacdes anatomicas, apesar de ndo serem
estritamente vinculadas a condi¢@o de animais selvagens,
precisam ser identificadas e relatadas, uma vez que
a pratica clinica e cirtirgica nesses individuos tem se
tornado, cada vez mais, parte do cotidiano do profissional
médico veterinario.
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