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APRESENTAÇÃO

Anatomia (do grego, ana = parte, tomia = cortar em pedaços) é a ciência 
que estuda os seres organizados, é um dos estudos mais antigos da humanidade, 
muitos consideram seu início já em meados do século V a.C, onde os egípcios já 
haviam desenvolvido técnicas de conservação dos corpos e algumas elementares 
intervenções cirúrgicas. 

Anatomia é uma pedra angular da educação em saúde. Muitas vezes, é um dos 
primeiros tópicos ensinados nos currículos médicos ou em outras áreas da saúde 
como pré-requisito, sendo o estudo e o conhecimento fundamental para todos os 
estudantes e profissionais das áreas biológicas e da saúde, sendo indispensável 
para um bom exercício da profissão.

O estudo da Anatomia é o alicerce para a construção do conhecimento do 
estudante e futuro profissional e deve ser estimulado e desenvolvido através dos 
mais variados recursos, sejam eles virtuais, impressos ou práticos. 

Pensando em fornecer uma visão geral sobre o assunto a ser estudado, 
elaboramos esse material para estimular seu raciocínio, seu espírito crítico utilizando 
uma linguagem clara e acessível, dosando o aprofundamento científico pertinente e 
compatível com a proposta desta obra.

Esta obra vem como um recurso auxiliar no desenvolvimento das habilidades 
necessárias para a compreensão dos conceitos básicos anatômicos. Um dos 
objetivos centrais da concepção desse compêndio é fornecer uma visão geral sobre 
o assunto a ser estudado, preparando o leitor para compreender as correlações dos 
sistemas e conhecer os aspectos relevantes sobre a Anatomia prátitca, filosófica e 
educativa.

É nesse contexto e com essa visão de globalização desse conhecimento que 
se insere os trabalhos apresentados neste livro.

Começando assim, pela Anatomia Animal Comparada e Aplicada onde são 
discutidos estudos anatômicos a respeito dos mais diferentes tipos de animais e o 
entendimento de suas estruturas orgânicas, bem como suas relações anatômicas 
gerais em diversas vertentes de pesquisa. 

Em seguida o livro nos traz discussões sobre os Estudos em Anatomia Artística 
e Histórica, com o entendimento de que a representação artística depende do 
conhecimento da morfologia do corpo, num plano descritivo e num plano funcional, 
resultando em uma aproximação da Arte e da Ciência.

Posteriormente, a Anatomia Humana e Aplicada, é estudada voltada para o 
estudo da forma e estrutura do corpo humano, focando também nos seus sistemas 
e no funcionamento dos mesmos.

Na quarta área deste livro estudamos o Ensino de Anatomia e Novos Modelos 
Anatômicos, focando na importância do desenvolvimento de novas metodologias para 
as atividade didáticas, médicas, cirúrgicas e educativas como um todo favorecendo 



o aprendizado do aluno e gerando novas possibilidades.
Logo em seguida temos os Estudos Multivariados em Anatomia, abrangendo 

tópicos diversos e diferenciados a respeito do estudo e do funcionamento das inter-
relações generalistas dentro da anatomia, bem como novas possibilidades para 
novos materiais e abordagens médicas.

Na sexta área temos a análise de Relatos e Estudos de Caso em Anatomia 
Humana focando nas estruturas e funções do corpo, das áreas importantes à saúde, 
ou seja, trata dos sintomas e sinais de um paciente e ajuda a interpretá-los.

Por fim temos Revisões Sobre Temas em Anatomia focando na importância 
do estudo para os seus diversos campos engolbando variações anatômicas, 
diagnósticos, tratamentos e sua importância para o conhecimento geral do aluno.

Nosso empenho em oferecer-lhe um bom material de estudo foi monumental. 
Esperamos que o material didático possibilite a compreensão do conteúdo resultando 
numa aprendizagem significativa e aproveitamento do seu conhecimento para seus 
campos de pesquisa.

Nossos agradecimentos a cada leitor que acessar esse trabalho, no desejo de 
que o mesmo seja de importante finalidade e contribua significativamente para seu 
conhecimento e para todos os seus objetivos como aluno, professor, pesquisador ou 
profissional das áreas afins.

Boa leitura.

Igor Luiz Vieira de Lima Santos
Carliane Rebeca Coelho da Silva   
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RESUMO: Introdução: Em procedimentos 
neurocirúrgicos, o uso de pontos craniométricos 
é importante para estimar a localização da 
artéria meníngea média (AMM) e sua relação 
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com estruturas cranianas. O objetivo desse estudo é medir a distância entre o forame 
espinhoso (FE) e o ponto temporobasal médio (TBM) em crânios de indivíduos do 
Nordeste brasileiro e relacionar a localização da AMM com o forame oval (FO). Métodos: 
Foram analisados 24 crânios secos humanos de indivíduos do Nordeste brasileiro. 
Dimorfismo sexual foi determinado pelas características de Vanrell (2002). As medidas 
foram feitas com um paquímetro (medida mínima de 0,01 mm) na vista externa da base 
do crânio. O teste t de Student foi aplicado para avaliar a existência de diferença entre 
as médias dos lados direito e esquerdo dos crânios e entre sexos. Valores de p<0,05 
foram considerados estatisticamente diferentes. Resultados: A distância média entre 
FE e FO no lado direito dos crânios foram 3,40±1,50 mm (masculino) e 2,53±1,19 mm 
(feminino) (p=0,158). No lado esquerdo, essa distância foi 3,30±1,79 mm (masculino) 
e 3,28±1,56 mm (feminino) (p=0,979). A distância média entre FE e o ponto TBM no 
lado direito foi 33,04±1,92 mm (masculino) e 32,03±1,75 mm (feminino) (p=0,219). 
No lado esquerdo, essa medida foi 32,86±2,23 mm (masculino) e 31,05±1,82 mm 
(feminino) (p=0,058). Não foi encontrada diferença estatisticamente significativa entre 
lateralidade e sexo (p>0,05). Conclusão: A determinação das medidas em estudo é 
importante para aprimorar técnicas cirúrgicas, evitando lesões neurovasculares. Para 
resultados mais próximos à realidade, seria necessário o uso de exames de imagem 
em estudos maiores.
PALAVRAS-CHAVE: Procedimentos Neurocirúrgicos. Crânio. Anatomia. Craniometria.

THE USE OF CRANIOMETRIC POINTS IN THE ESTIMATION OF MIDDLE 

MENINGEAL ARTERY`S PATH IN SKULLS FROM NORTHEASTERN BRAZIL

ABSTRACT: Introduction: In neurosurgical procedures, the use of craniometric points 
is important to estimate middle meningeal artery (MMA) location and its relationship 
with cranial structures. The purpose of this study is to measure the distance between 
the foramen spinosum (FS) and the middle temporobasal point (MTB) in skulls of 
northeastern Brazil’s individuals and to relate the location of MMA to foramen ovale 
(FO). Methods: 24 dry human skulls of Northeast Brazil’s individuals were analyzed. 
Sexual dimorphism was performed according to Vanrell (2002). The measurements 
were made with a vernier caliper (minimum count 0.01 mm) using external view of 
cranial basis. The Student t-test was applied to evaluate the existence of differences 
between the mean of right and left sides of the skulls and between the sexes. Values 
of p<0.05 were considered statistically different. Results: The mean distance between 
FS and FO on the right side was 3.40±1.50 mm (male) and 2.53±1.19 mm (females) 
(p=0.158). On the left side, this distance was 3.30±1.79 mm (males) and 3.28±1.56 
mm (females) (p=0.979). The mean distance between FS and point MTB on the right 
side was 33.04±1.92 mm (male) and 32.03±1.75 mm (female) (p=0.219). On the left 
side, this measurement was 32.86±2.23 mm (male) and 31.05±1.82 mm (females) 
(p=0.058). Statistically significant difference between laterality and gender was not 
found (p>0.05). Conclusion: The determination of the measurements in this study is 
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important to improve surgical techniques in order to avoid neurovascular lesions. To 
results closer to reality, it would be necessary the use of imagining exams in larger 
studies.
KEYWORDS: Neurosurgical procedures. Skull. Anatomy. Craniometry. 

1 |  INTRODUÇÃO

A irrigação sanguínea para o encéfalo apresenta uma considerável variação 
entre as espécies animais. Tais modificações estão relacionadas com as fontes 
de suprimento sanguíneo e com a multiplicidade de arranjos das artérias que se 
distribuem na região do Sistema Nervoso Central - SNC (Oliveira; Campos, 2004). 
Dentre as diversas artérias que irrigam o encéfalo, temos a artéria meníngea média 
(AMM). 

A AMM é uma importante artéria que irriga as meninges, sendo o segundo ramo 
da artéria maxilar, ela percorre o espaço virtual entre a dura-máter e osso temporal e 
seus ramos alcançam o osso parietal onde deixam sulcos. A AMM entra na base do 
crânio pelo forame espinhoso (FE) do osso esfenóide. Essa artéria fornece nutrição 
aos ossos e as meninges dura-máter, aracnóide e pia-máter (Moore et al., 2012). 

A identificação da organização da AMM é importante para o planejamento de 
intervenções cirúrgicas e endovasculares na região da base do crânio. A sua complexa 
sequência de desenvolvimento gera oportunidades para variações anatômicas. 
Alguns autores comentam que essas variações têm sido raramente mencionadas 
em livros e devem ser consideradas no tratamento (Knak et al., 2018).

Na clínica a rotura da AMM em traumatismos de crânio é relativamente comum 
em fraturas da região temporal e pode provocar o aparecimento de hemorragia 
local, o hematoma extradural (também conhecido como epidural) que pode ou não 
necessitar ser retirado por neurocirurgia, dependendo de seu tamanho (Melro et 
al., 1993). Já a ocorrência de aneurisma da AMM são raros (Handa et al., 1970; 
Melro et al., 1993). A dilatação aneurismática é verificada na angiografia usualmente 
abaixo da fossa média, nascendo da AMM (Melro et al., 1993). O manejo cirúrgico e 
endovascular é viável para esse tipo de aneurisma, no entanto, o critério padrão de 
tratamento não é definido (Gerosa et al., 2019).

Outro problema clínico incomum, mas que também afeta essa artéria são os 
pseudo-aneurismas intracranianos, uma entidade rara com poucos casos descritos 
na literatura, associado principalmente a uma história de lesão cerebral traumática 
(Gerosa et al., 2019).

Os pontos craniométricos são pontos referenciais sobre o crânio, definido 
por Broca no século XIX (Reis et al., 2012). Dentre esses pontos temos o ponto 
temporobasal médio (TBM) onde encontra-se imediatamente acima da raiz posterior 
do arco zigomático, logo à frente do pório (pólo superior do meato acústico externo). 
Internamente corresponde à extremidade anterior da porção petrosa do osso 
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temporal e à emergência da AMM (Gusmão et al., 2003).
Em procedimentos neurocirúrgicos, o uso de pontos craniométricos é importante 

para estimar a localização da AMM e sua relação com estruturas cranianas. O 
objetivo desse trabalho é medir a distância entre o forame espinhoso (FE) e o ponto 
TBM em crânios de indivíduos do Nordeste brasileiro e relacionar a localização da 
AMM com o forame oval (FO).

2 |  METODOLOGIA

Para realização deste estudo foram analisados 51 crânios secos humanos 
provenientes do Laboratório de Anatomia e Dissecação Humana da Universidade 
Federal do Ceará (UFC). Do total, 27 crânios foram excluídos por apresentarem 
danos na base craniana, sinais de infantilidade ou malformações ósseas que 
poderiam prejudicar a coleta confiável dos dados. 

Com isso, os 24 crânios inclusos foram separados em dois grupos, de acordo 
com o sexo. A caracterização do dimorfismo sexual foi realizada conforme descrito 
nos critérios de Vanrell (2002), que se baseiam em características anatômicas do 
crânio, como o formato da margem supraorbital, o grau de inclinação da fronte, o 
tamanho dos côndilos occipitais e dos processos mastóideos. 

Após essa divisão foram aferidas as distâncias correspondentes aos seguintes 
parâmetros morfométricos: Distância FE-PTBM (Figura 1) e a Distância FE-FO.

Esses valores foram mensurados valendo-se de um paquímetro digital com a 
contagem mínima de 0.01 mm (DIGIMESS®, Instrumentos de Precisão Ltda., São 
Paulo, Brazil). 

Os dados foram apresentados como: média e desvio padrão (DP), valores 
máximo e mínimo. A distribuição desses dados foi avaliada pelo teste de Shapiro-
Wilk (SW). O teste t de Student foi aplicado para avaliar a diferença estatística entre 
a média dos lados direito e esquerdo dos crânios e entre os sexos. Um nível de 
significância de p<0,05 foi usado como critério de significância. A análise dos dados 
foi realizada utilizando o software estatístico SPSS para Windows (versão 20.0, 
SPSS Inc., Chicago, IL, EUA).  
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Figura 1. Visão de base de crânio humano adulto. Medição da distância entre FE e o ponto 
TBM.

Figura 2. Visão de base de crânio humano adulto. Medição da distância entre FE e o FO.
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Figura 3. Visão de base de crânio humano adulto. Identifi cação do ponto TBM.

3 |  RESULTADOS

A distância média entre o FE e o FO no lado direito foi de 3,40±1,50 mm nos 
crânios masculinos, e 2,53±1,19 mm nos crânios femininos (p = 0,158). À esquerda, 
a distância média entre os forames foi de 3,30±1,79 mm e 3,28±1,56 mm nos crânios 
masculino e feminino, respectivamente (p = 0,979), Tabela 1. 

Quanto à distância média entre o FE e o ponto TBM, no lado direito foi de 
33,04±1,92 mm e 32,03±1,75 mm nos crânios masculino e feminino, respectivamente 
(p = 0,219). Já no lado esquerdo, a distância média entre esses mesmos pontos 
anatômicos foi de 32,86±2,23 mm e 31,05±1,82 mm, respectivamente, nos crânios 
de indivíduos do sexo masculino e feminino (p = 0,058), Tabela 1. Diferenças 
estatisticamente signifi cante considerando lateralidade e sexo, não foram encontradas 
(p> 0,05).

Medidas
Direito Esquerdo

Masculino 
(mm) Feminino (mm) Valor p Masculino 

(mm) Feminino (mm) Valor p

Distância FE 
ao FO

3,40±1,50
(1,32-6,40)

2,53±1,19 
(1,11-4,22) 0,158 3,30±1,79 

(1,33-6,88)
3,28±1,56 
(1,11-6,82) 0,979

Distância FE 
ao ponto TBM

33,04±1,92 
(29,71-35,56)

32,03±1,75
(29,53-34,21) 0,219 32,86±2,23

(28,45-35,83)
31,05±1,82 

(29,09-33,64) 0,058

Tabela 1. Distância do FE ao FO e ao ponto TBM (média ± desvio padrão) em crânios do sexo 
masculino e feminino no Nordeste do Brasil. N=24.

4 |  DISCUSSÃO 

Um dos principais avanços que embasou a neurocirurgia moderna foi o 
desenvolvimento dos referenciais craniométricos, ainda durante o século XIX, por 
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Paul Broca (Gusmão; Silveira; Cabral Filho, 2000). A partir desses conhecimentos, 
foi possível associar a localização de estruturas cerebrais com marcos ósseos 
sobrejacentes, o que permitiu o desenvolvimento de técnicas mais precisas para 
o acesso ao encéfalo, aos seus envoltórios e feixes neurovasculares (Rowland; 
Mettler, 1948). 

Devido à complexidade das funções do SNC e ao fato deste sistema estar 
confinado em uma caixa óssea, uma complexa rede de forames e canais possibilitam 
a entrada e saída de estruturas neurovasculares do crânio, conectando o encéfalo 
ao organismo. A AMM, por exemplo, é a maior das várias artérias meníngeas, e o 
ramo mais importante da artéria maxilar, originando-se na fossa infratemporal - FIT 
(Williams et al., 1995; Mantini et al., 2010; Pretterklieber; Skopakoff; Mayr, 1991). 
Esse vaso atravessa o assoalho ósseo da base do crânio através do FE, emergindo 
na fossa média, na qual curva-se ântero-lateralmente sobre a asa maior do esfenóide 
e ascende em direção à dura-máter (Moore; Dalley; Agur, 2012). 

A AMM supre a maior parte da dura-máter através dos seguintes ramos: frontal, 
parietal, petroescamoso (ramos que gravam sulcos na abóbada craniana); a artéria 
timpânica superior e a artéria meníngea acessória (Gardner; Gray; O’Rahilly, 1988; 
Klisović; Šikić; Krmpotić-Nemanić, 1993). O conhecimento da organização da AMM 
é importante para o planejamento de intervenções neurocirúrgicas e endovasculares 
na região da base do crânio (Manjunath, 2001).  

As relações anatômicas entre a AMM e os ramos do nervo mandibular (V3) 
são importantes para obtenção de resultados cirúrgicos com sequelas mínimas, 
principalmente nas abordagens à FIT, ao lobo temporal e ao gânglio trigeminal (Isolan; 
Al-Mefty, 2008; Hofstetter et al., 2010). O FO (ponto de emergência do V3) situa-se 
ântero medialmente ao FE, geralmente entre a AMM e o processo pterigóideo (Luna 
et al., 2010; Hofstetter et al., 2010). 

Assim, há íntima relação entre a AMM e ramos do V3, como o nervo 
auriculotemporal, que projeta-se posteriormente ao nervo mandibular (Komarnitki et 
al., 2012). Na mesma região, também observamos outros ramos como os que suprem 
os músculos da mastigação (Kadri; Al-Mefty, 2004). Nesse estudo demonstramos 
que a distância média entre o FE e o FO bilateralmente não apresenta diferença 
significativa, mesmo quando analisamos por sexo. 

Durante a realização de abordagens laterais à FIT e à fossa média, o ponto 
TBM pode auxiliar na mensuração da profundidade da artéria em relação ao arco 
zigomático que, por vezes, é um limite da FIT ressecável (Silva; Freitas, 2003). A partir 
dessa relação e em posse do conhecimento prévio da distância aproximada do FO 
e o FE, é possível mensurar a distância entre o nervo e a artéria estudados (Hakuba 
et al., 1989).  Essas suposições poderiam servir como base para a determinação de 
uma margem de segurança. Constatamos que FE para o ponto TBM no lado direito 
e esquerdo em crânios dos gêneros masculino e feminino, não são estaticamente 
diferentes.
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A AMM tem um complexo desenvolvimento embrionário, que pode levar a 
várias origens anômalas, cursos e anastomoses envolvendo esse vaso (Silva et al., 
2013). As variações relatadas incluem origem da AMM da artéria carótida interna ou 
oftálmica, a artéria oftálmica originando da AMM e a anastomose meningolacrimal, 
todas com importantes implicações clínicas para a terapia endovascular de lesões 
de base do crânio (Testut; Latarjet, 1948; Krmpotic-Nemanić J; Draf W; Helms, 1988; 
Liu; Rhoton, 2001).

Manipulações da artéria maxilar, por exemplo, na cirurgia do nervo do canal 
pterigóideo ou do gânglio pterigopalatino, podem causar complicações irreparáveis   
e perigosas, incluindo cegueira se a artéria oftálmica se originar da AMM (Klisović; 
Šikić; Krmpotić-Nemanić, 1993).

Kresimir Lukic e colaboradores (2001) descreveram que o conhecimento da 
organização anatômica da AMM é de grande importância na cirurgia e na radiologia. 
Alguns estudos mostraram que o conhecimento detalhado da organização morfológica 
da AMM pode auxiliar em procedimentos como o bypass (Ustün et al., 2004; Ustun 
et al., 2006).

Nas lesões da AMM, deve-se estar atento às variações de seus ramos, bem 
como de suas anastomoses. A ligadura ou clipagem da AMM para sangramento 
após lesão será total ou parcialmente insuficiente em muitos dos casos em que a 
anatomia do vaso é anômala. Se a origem da AMM for da artéria oftálmica, a AMM 
não será encontrada em seu lugar habitual no FE (Klisović; Šikić; Krmpotić-Nemanić, 
1993).

Além disso, informações sobre possíveis assimetrias vasculares entre os 
lados direito e esquerdo na organização da AMM, no Nordeste do Brasil, ainda 
são desconhecidas e devem ser elucidadas. Acreditamos que, além de uma 
simples descrição morfológica do FE em relação a estruturas anatômicas e pontos 
craniométricos importantes, esse estudo fornece informações essenciais para 
o conhecimento da localização da AMM, pois apresenta dados sobre variáveis   
morfométricas normalmente não incluídas em estudos anteriores envolvendo os 
ramos da AMM (Lasjaunias et al., 1977; Klisović; Šikić; Krmpotić-Nemanić, 1993).

5 |  CONCLUSÃO

Tendo em vista a importância do conhecimento anatômico da AMM e do V3 para 
abordagens cirúrgicas seguras ao encéfalo via FIT ou base do crânio, é fundamental a 
realização de estudos que auxiliem na descrição de parâmetros que minimizem o risco 
de danos a tais estruturas. Nesse sentido, o uso de pontos craniométricos associados 
aos acidentes anatômicos ósseos pode constituir um bom referencial anatômico, 
principalmente quando trata-se dos forames que essas estruturas neurovasculares 
atravessam, relação que é sempre constante. Esse estudo realizado no Nordeste 
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do Brasil buscou detalhar alguns desses referenciais, descrevendo parâmetros que 
podem servir para o embasamento de estudos mais detalhados realizados in vivo ou 
para embasar de modo mais detalhado o conhecimento anatômico dos cirurgiões.
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