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APRESENTAGAO

A ciéncia que envolve as pesquisas em relacdo a Anatomia Humana e Animal tem
como foco os estudos da descrigdo, comparagao, alteragao e variagao da morfologia humana
e animal, além de apresentar tecnologias e novas formas de estudos e do ensino. Anatomia
Humana e Animal é uma das ciéncias mais antigas e tradicionais dando suporte e base para
diversos cursos das ciéncias da saude e biologicas.

O livro “Atualidades em Anatomia Humana e Comparativa de Animais Silvestres”
possui 12 capitulos com diferentes areas de estudos em Anatomia Humana e Animal,
contendo trabalhos de revisdo e pesquisas originais que poderao ser usadas como pesquisa
e estudos por estudantes, professores e pesquisadores de diferentes areas das ciéncias da
saude e bioldgicas.

Os estudos mostrados nesta obra abrangem pesquisas originais e novas tendéncias
de estudos ou formas de ensino em anatomia que normalmente ndo sao usados ou
demonstrados nos cursos de graduagéo.

Nés esperamos que esta obra proporcione novos conhecimentos e seja fonte de
inspiragao para estimular diferentes tipos de pesquisas na area de Anatomia Humana e
Animal.

Para qué usar um livro de anatomia descritiva e comparada? Quando comparamos e
descrevemos as estruturas anatdbmicas a funcionalidade anatémica entre os diferentes
mamiferos, o seu reconhecimento e aprendizagem torna-se mais facil.

Todas as imagens foram realizadas a partir de dissecagbes cuidadosamente
realizadas pelos professores com experiéncias na area, justamente para que houvesse o
maior nivel de fidelidade a ciéncia possivel, e, desta forma, o leitor desfrutasse de

comparagoes e descricao anatdmicas impecaveis durante seus estudos.

Desejamos a todos uma 6tima leitura.
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CAPIiTULO 1 )c,,-m

ensu
Editora

UMA BREVE HISTORIA E A ARTE DE ESTUDAR ANATOMIA

Daniela Cristina de Oliveira Silva', Roseamely Angélica de Carvalho Barros? e Zenon
Silva?

1. Universidade Federal de Uberlandia (UFU), Instituto de Ciéncias Biomédicas, Departamento de
Anatomia Humana, Uberlandia, MG, Brasil;

2. Universidade Federal de Catalao (UFCAT), Instituto de Biotecnologia, Departamento de Ciéncias
Bioldgicas, Laboratdrio de Anatomia Comparativa, Catalao, GO, Brasil.

No campo das ciéncias, conhecer a histéria é quase tado importante quanto saber o
presente, pois somente através da historia € possivel compreender os aspectos relativos a
sua evolugéao, os percalgos e as transformacgdes pelas quais passara uma ciéncia, ao longo
de sua existéncia.

A Anatomia é a ciéncia que se envolve com o estudo e compreensao da organizagéo
estrutural do corpo e relaciona essa organizagdo com os aspectos funcionais. Por outro lado,
o desejo de conhecer a si proprio €, provavelmente a mais antiga das aspira¢gdes humanas.

Nesse contexto, € provavel que a Anatomia seja a mais antiga das ciéncias e néo é
estranho admitir que ao longo de sua jornada tenha cursado caminhos dificeis e sobrevivido
a momentos de tormentas e glorias, pois estudar Anatomia sempre significou romper
preconceitos, transpor dificuldades e principalmente, quebrar proibigdes, crengas e dogmas.

Como a mais antiga das Ciéncias Biomédicas, a Anatomia tem as suas raizes fixadas
no antigo Egito, com Menés escrevendo o primeiro manual de Anatomia, cerca de 3.400 a.C.,
porém sO bem mais tarde viera sofrer grande impulso, principalmente, na Grécia, com
Homero, 800 a.C. e pouco mais tarde, com Hipdcrates, 460-337 a.C., certamente, o seu
maior expoente da época.

E preciso estudar a histéria da Anatomia, enfocando dois periodos distintos, face aos
aspectos e caracteristicas préprias de cada fase, assim destacam-se o periodo preé-cientifico

e o periodo cientifico, cada um, com os seus problemas, seus progressos e seus expoentes.
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No periodo pré-cientifico o estudo da Anatomia se deixava levar pelo seu aspecto
empirico, mesmo assim, valiosas contribuigdes, ndo soé relativas a sua compreensao, mas
também em relagdo a sua terminologia, nasceram nessa fase.

Ha fortes evidéncias de que, nessa fase, um tipo de Anatomia Comparativa e Pratica
era mais evoluida e mais explorada, face aos aspectos uteis e praticos que proporcionava,
relativamente a sobrevivéncia dos povos antigos e também, provavelmente, porque o estudo
em seres humanos era proibido.

Destarte, os povos antigos dominavam o conhecimento da localizag&o anatémica de
orgaos vitais como o coragao, que se atingido, produzia a morte rapidamente, ndo sé do
préprio Homem, como também, de animais que poderiam servir de alimento. Os animais
eram atingidos no coragao para que a morte ocorresse rapidamente, sem produzir grandes
sofrimentos. Para tanto, era fundamental saber onde se localizava o coragcdo. O
conhecimento desses aspectos, em animais, gerava comparagdes com o corpo dos
humanos.

Praticas cirurgicas primitivas, porém, uteis, como a trepanagao craniana, para diminuir
a pressao interna e aliviar a dor, também eram praticadas com a precisao e perfeicao de
quem conhecia a parede do cranio, ja na pré-historia.

E 6bvio que nem todos os fatos que construiram a histéria da Anatomia poderéo,
aqui, serem lembrados, mas, é perfeitamente, possivel estabelecer periodos e citar fatos e
acontecimentos considerados importantes.

A Mesopotamia, hoje parte do Iraque, regido considerada “o bergo da humanidade”
exibe uma histdéria de 4.000 a.C. e ha registros, desta época, de descricbes sobre o corpo
humano, onde se procurava explicar as for¢as basicas que sustentavam a vida, por exemplo,
se perguntava: qual dos 6rgaos que compunham o corpo humano constituia a sede da alma
ou a propria alma? O figado, por seu tamanho e importancia, era considerado o “guardiao”
da alma e dos sentimentos humanos.

Essa ideia de que um determinado 6rgao fosse, verdadeiramente, a alma dos seres
humanos influenciou o pensamento da humanidade por mais de 4.000 anos e diferentes
orgaos foram eleitos. Assim, Aristoteles, 384-322 a.C. acreditava que a alma morava no
coragao e que o cerebro, talvez, devido ao seu aspecto, formado por sulcos e giros, parecido
com uma colmeia, fosse um mero refrigerador do sangue que se tornava aquecido em razao
da atividade do corpo. A associagao do coragao aos sentimentos humanos, igualmente, tem

as suas raizes no pensamento Aristotélico.
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Apds Homero, 800 a.C., uma série de importantes nomes ajudaram escrever a bela e
intrigante Histéria da Anatomia, entre os quais Hipdcrates, 460 a 377 a.C., qui¢a, o maior
expoente, ndo apenas da Anatomia, mas, de toda a Ciéncia Médica da época, talvez porque
tinha o habito de registrar tudo o que via e vivia, através da escrita, o que |he valeu,
merecidamente, o titulo de “Pai da Medicina” e inspirador do juramento hipocratico dos
formandos em medicina.

Aristoteles, 384 a 322 a.C. também na Grécia antiga, sendo um profundo conhecedor
de Zoologia, estudava a Anatomia de diferentes animais e tecia comparagdes entre eles e,
inevitavelmente, com os humanos, sendo, por isso, considerado o fundador da Anatomia
Comparativa, constituindo-se em profundo influenciador do pensamento cientifico ocidental.
Aristételes escreveu a primeira obra sobre Embriologia, diferenciou as artérias das veias e
denominou os principais vasos sanguineos.

Aristételes tornou-se tao importante, em sua época, a ponto de poder contestar ideias
corretas de seu proprio mestre Platdo e perpetuar conceitos errbneos como a Teoria
Humoral. Platdo descreveu o cérebro como sede do sentimento e do pensamento, mas
Aristoteles discordou e fez valer a tese de que o coragdo, sim, era quem abrigava essas
fungdes e o cérebro era local de resfriamento do sangue.

Como escritor famoso, fildsofo e grande conhecedor de Zoologia foi encarregado de
educar Alexandre, filho do Rei da Macedénia, que depois veio ser Alexandre, o Grande, que
fundou Alexandria e a tornou capital do Egito 322 a.C.

Segundo consta, Alexandria tornou-se o maior centro cultural da época, onde a ciéncia
anatbmica experimentou grande impulso, em razdo de serem permitidas as dissecacgoes,
nao s6 de cadaveres, mas também as vivissecgdes de criminosos e inimigos do Rei.

Infelizmente todo o progresso de Alexandria fora destruido pelos Romanos 30 a.C. As
contribuicdes mais importantes e duradouras desta cultura, para a Anatomia, vieram de
Herdfilo e Erasistrato.

HEROFILO que viveu na Alexandria, 325 a.C. foi discipulo de Hipdcrates e professor
de Anatomia em Alexandria, conduziu importantes pesquisas sobre a Anatomia do Sistema
Neural, descrevendo importantes detalhes anatdbmicos desse sistema, assim como
Erasistrato, também em Alexandria, € na mesma época, além de ser considerado o “Pai da
Filosofia”, face ao “prazer e habito de pensar” relacionou leis fisicas a fisiologia humana, para
0 que, o conhecimento da Anatomia era fundamental. Celsius que viveu em Roma 30 a.C. a
30 d.C. compilou a maior parte das importantes informagdes cientificas acumuladas em

Alexandria, o maior e mais importante centro cultural da época, cujas anotagbes escaparam
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de serem destruidas pelos invasores romanos, que queimaram a maior e melhor biblioteca
até entado existente, a Biblioteca de Alexandria. Celsius eminente escritor, foi o primeiro autor
médico a publicar uma obra cientifica apds a invengao da maquina de escrever.

No império romano, como militaristas obsessivos que eram, os estudos anatémicos,
assim como a medicina, praticamente se limitaram a determinar a causa mortis e tratamento
de soldados feridos. Além disso, a igreja sempre influenciou fortemente o desenvolvimento
cientifico, no império Romano. Por exemplo: nenhuma mulher gravida falecida podia ser
enterrada sem retirar o feto para ser batizado, mas, corpo humano era inviolavel sob qualquer
pretexto, mormente para servir as dissecagoes e estudos.

Os anatomistas mais importantes do periodo romano foram Celsius e Galeno.

Quase tudo que se conhece da escola médica de Alexandria deve-se a Cornelius
Celsius 30 a.C. A30d.C.

Depois de Hipdécrates, Claudio Galeno foi o melhor médico da época, era grego, mas
viveu sob a influéncia romana 130-201 d.C. e foi o mais influente escritor, em assuntos
médicos, de todos os tempos.

Suas ideias e seus principios dominaram o mundo por cerca de 1500 anos. Ninguém,
absolutamente, ninguém podia se contrapor as ideias de Galeno, sob pena de ser queimado
vivo, em pracga publica. A “Era Galénica” durou por quase um milénio e meio, periodo em que
a Anatomia, assim como outras ciéncias pouco progrediu, pois, prevalecia sempre as ideias
galénicas. Embora os escritos de Galeno tenham representado a maior autoridade cientifica
da época, tudo indica que ndo dissecou cadaveres humanos, porque a igreja romana proibia,
veementemente, tal procedimento.

Embora a obra de Galeno tenha contribuido de forma tdo marcante para as ciéncias
meédicas, ela continha muitos erros, provavelmente porque a maioria de suas conclusdes era
extrapolacdo, a partir de observagbes em animais como porcos, macacos € cachorros.
Apesar de alguns erros, Galeno muito contribuiu para o progresso da Anatomia, por exemplo:
provou que o porco perdia a capacidade de grunhir quando o nervo laringeo era seccionado;
que o coragao continuava batendo mesmo apos sua denervagao; nas artérias corria sangue
e Nn&o ar como se pensava; que a urina era produzida no rim e ndo na bexiga.

Na idade média 476 até 1453, por cerca de mil anos, nao sé a Anatomia, mas qualquer
ciéncia sofreu forte estagnacao, frente ao totalitarismo da igreja, que quase tudo proibia.
Nessa fase a dissecacdao de cadaveres humanos era totalmente proibida. A violagéo de

cadaver era ato criminoso passivel de ser, o autor, amarrado em uma estaca e depois
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queimado em fogueira. Nessa fase o estudo do corpo humano era considerado ato de
heresia, perante a Igreja e qualquer escrita sobre Anatomia era proibida.

O Renascimento, séculos XIV-XVI é caracterizado pelo ressurgimento da ciéncia. Ha
evidéncias de que a primeira dissecagdo humana nesta fase tenha sido realizada por
Saliceto, 1215-1280, na Universidade de Bolonha.

Por volta de 1300, o estudo da Anatomia difundiu-se rapidamente para outras
Universidades, além de Bolonha, sendo que a dissecagédo de cadaveres passou a ser parte
do curriculo médico em algumas delas, todavia a opinido de Galeno de que a Anatomia
normal ja era suficientemente conhecida persistiu ainda por muito tempo, assim as
dissecacgdes eram permitidas apenas com vistas a elucidar duvidas sobre doengas e causa
mortis.

A Universidade de Bolonha se destacou com Mondino de Liuzzi, 1270-1326 que teve
a sua obra publicada em 40 edi¢des, apesar de ainda conter muitos erros Galénicos; Jacopo
Berengario de Carpi, 1460-1530, também em Bolonha, descreveu o apéndice vermiforme, a
laringe e o timo foi o Anatomista mais importante, antes de Vesalius.

Nessa fase n&o haviam fixadores como o formol, entdo dissecar um cadaver era
maratona de 3-4 dias ininterruptos, e os livros sempre possuiam a mesma sequéncia de
assuntos, abdome, térax, cabega e membros, vindo em primeiro lugar as partes que
apodreciam primeiro.

Cerca de 1.500 anos depois de Galeno surgiram grandes expoentes na ciéncia.
Leonardo da Vinci, o fantastico Leonardo da Vinci, 1452 a 1519, ja no periodo do
renascimento, entre inumeras outras criagdes, produziu desenhos anatbébmicos de alta
qualidade, com base em dissecagbes de cadaveres, embora fosse essa, uma atividade
proibida em humanos. As dissecag¢des eram realizadas na “calada da noite” muitas vezes
em cadaveres roubados de cemitérios.

Os maiores progressos da Anatomia Renascentista se devem a Leonardo da Vinci e
Andreas Vesalius.

Leonardo Da Vinci, 1452-1519 foi o mais completo intelectual da época e talvez de
todos os tempos, demonstrando a sua genialidade em muitas areas inclusive Anatomia. Da
Vinci participava rotineiramente de dissecagcbes com o seu professor Marc’Antonio Della
Torre e produziu inumeros desenhos e descrigdes em Anatomia, mas seus achados sé foram
publicados 200 anos mais tarde, o que certamente deixou de muito contribuir para o

progresso da Anatomia.
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Quando publicadas as ilustragdes de Leonardo da Vinci empreenderam novo animo
ao estudo da Anatomia, pois eram extremamente precisas e cheias de detalhes
impressionantes, que somente um mestre, um artista como ele poderia concebé-las.

Andreas Vesalius (1514—1564) era filho de pais belgas ligados a medicina, nasceu em
Bruxelas e contribuiu de forma imensuravel para a evolugdo da Anatomia Moderna. Iniciou
estudos em Paris e os completou na Universidade de Padua onde comecgou lecionar
Anatomia, tdo logo se formou, mas ja havia se tornado uma celebridade em Anatomia, aos
19 anos de idade, ainda estudante. Nessa época as faculdades podiam organizar
dissecacodes publicas 2 vezes por ano, que eram realizadas por Barbeiros, 0os quais ndo eram
bem preparados quanto ao conhecimento dos 6rgaos e estruturas anatdémicas, mas em geral,
eram habeis com a navalha. Entdo, em uma dessas apresentagdes, o Barbeiro encarregado,
visivelmente atrapalhado, quando Vesalius, entdo estudante e membro da plateia,
insistentemente incitado pelos colegas assumiu a dissecagdo, na qual realizou com a
maestria e competéncia de um auténtico professor. Sua atuagédo e conhecimento de causa,
foi memoravel e elogiado pelos melhores professores presentes. Foi o marco inicial de sua
prodigiosa carreira. Aos 28 anos, ja professor de Anatomia na Universidade de Padua,
completou sua obra prima “De Humani Corporis Fabrica” onde descreve e ilustra varios
sistemas e 6rgaos de forma bela e precisa.

A maior contribuicdo de sua obra foi desafiar corajosamente os dogmas Galénicos
ent&o prevalentes.

Por ser declaradamente contra as ideias de Galeno sobre a Anatomia, despertou a
raiva daqueles anatomistas, ainda conservadores, inclusive seu professor Dubois, que o
apelidou de “O Louco”. Em razéo de tanta oposigao, Vesalius destruiu parte de sua proépria
obra sem publica-la, o que, certamente, deixou de contribuir para o avango mais rapido da
ciéncia Anatomia.

Andreas Vesalius 1514 a 1564, esse Belga “fora de série” é considerado o “Pai da
Anatomia Moderna”. Ele é o grande responsavel pelo enorme progresso da Anatomia
Moderna, refutando antigos conceitos, questionando, veementemente, “erros galénicos”,
entdo arraigados e inquestionaveis, em todo o mundo, inclusive seus proprios mestres como
Jacques Dubois, galenista inveterado. Aos questionamentos do aluno prodigio, DUBOIS
respondia, categoricamente: se o que vocé esta dizendo for verdade é porque a estrutura
anatémica mudou, porque Galeno estava certo.

Embora a dissecacéo de cadaveres humanos fosse proibida, em 1539, a celebridade
de Vesalius era tal que passa a receber um aprovisionamento regular de corpos. O
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juiz Marc’Antonio, amigo de Vesalius pde a disposicdo os cadaveres de criminosos
executados, chegando a retardar as execugdes de condenados a morte em funcédo das
"necessidades cadavéricas" de seu amigo. Vesalius reescreveu a Anatomia, com base em
observacgoes cientificas diretas e experiéncias praticas em pessoas vivas e em cadaveres.

William Harvey (1578-1657), grande estudioso da fisiologia, iniciou um periodo de
grandes avancgos verificados na histéria da Anatomia e da Fisiologia, na Europa e no mundo,
quando, entdo, demonstrou a circulagao do sangue através de métodos cientificos, derrubou
mitos sobre o que circulava no interior das artérias e das veias, mitos nos quais ele proprio
acreditava tais como: as artérias contém sangue e ar e as veias fezes. Harvey é considerado
o Pai da Anatomia Experimental. Nos séculos seguintes, os maiores anatomistas foram
europeus e nem sempre trabalhavam diretamente com a Anatomia, mas, inventaram
maquinas e equipamentos que Ihe foram fundamentais.

Nos séculos XVII e XVIII, a Anatomia atingiu seu ponto alto de aceitagéo, levando a
construgdo em toda a Europa, de grandes anfiteatros para demonstragdes de dissecacgdes
humanas, como auténticas pecas teatrais, onde os ingressos eram vendidos a pregos
carissimos. Os cadaveres eram de prisioneiros, as vezes sacrificados para tal fim, sempre
nos meses mais frios para retardar a deterioragao.

William Harvey foi também criticado severamente porque rompeu com a filosofia
Galénica quando descreveu a circulagdo sanguinea. Desta época em diante cada vez mais
foram desaparecendo as polémicas, pois os métodos cientificos de estudos tornaram-se
cada vez mais faceis de comprovacao.

O desenvolvimento da Anatomia no Brasil, tem suas raizes fincadas nos tempos do
império, fundamentalmente, com os médicos que acompanharam Dom Joao e outros vindos
da Europa, entre eles, Alfonso Bovero, icone da Anatomia Italiana que aportara no Brasil em
1.913, sendo professor na, recém criada, Faculdade de Medicina da USP e responsavel pelo
desenvolvimento da Escola Anatémica Brasileira. Como discipulos vieram Renato Locchi,
Odorico Machado de Sousa, Erhart, Didio, Werneck e outros.

O estudo da Anatomia € sem duvida um exercicio artistico, face a tradicéo, beleza e
pureza que a Anatomia, por si sO, representa.

Como tal exige que o profissional ou estudante de Anatomia comporte-se como
verdadeiro artista; tendo assim, pensamento e atitudes de artista, mesmo porque, vocé pode
procurar se quiser, e ndo ira encontrar em nenhuma outra ciéncia, tanta tradi¢cao, tanta

imponéncia e tanta dignidade médica e cientifica.
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Para o profissional de areas médicas ou paramédicas n&do ha outra disciplina com
maior tradicdo e que, por isso mesmo, deva, melhor do que a Anatomia, nortear suas
deliberagbes para concluir um diagnéstico ou no momento de tomar uma decisdo médica,
cirargica ou cientifica. A Anatomia traz, no bojo do seu conteudo, alguns milhares de anos
de constantes evolugdes e continuos aperfeicoamentos.

A via magna para o estudo da Anatomia € a Dissecag¢do do Cadaver, complementada
pela observagao no vivente. Os tratados, os textos, as ilustragbes e moldes de Anatomia
servem, tdo somente, para agilizar o processo de compreensao e aprendizado.

As Células, suas especializagcbes e produtos constituem os Tecidos. Os tecidos,
quando combinados em qualidade, quantidade e proporcdes especificas formam os Orgédos
e estes, quando se agrupam para desempenhar determinada fungao, formam os Sistemas,
que por sua vez se reunem para constituirem os aparelhos e finalmente o organismo ou
corpo do individuo. Os tecidos e aparelhos, por vezes se confundem, sendo considerados
um so nivel de organizacgao, todavia, deve-se considerar o sistema formado por 6rgaos e o
aparelho formado por sistemas, p.e. o Aparelho Locomotor, formado pelos sistemas
Esquelético, Articular e Muscular.

Os orgaos e estruturas anatdmicas encontram-se posicionados lado a lado em
determinada regidao do corpo e assim sao descobertos durante a dissecagédo. O estudo
destes elementos, dentro desta area, € objetivo dos Tratados Regionais ou Topograficos,
porém cada 6rgao ou sistema pode ultrapassar os limites de determinada area; a descrigéo
completa da origem e terminagao destes esta a cargo dos Tratados Sistémicos.

Qualquer estudante que queira aprender Anatomia deve dissecar o cadaver, expondo
de maneira geral os elementos anatébmicos, sem preocupar-se com minucias. Depois, deve
dissecar minuciosamente cada estrutura e estuda-las no livro texto, sempre observando as
figuras ilustrativas em um bom Atlas de Anatomia.

O livro texto é indispensavel, porém nao é o mais importante; o texto, o Atlas e a
dissecacao tém o mesmo valor no estudo da Anatomia.

E comum o aluno emaranhar-se nos percalgos do livro texto, a ponto de quando
arguido sobre qualquer tema desviar o olhar da dissecacgao a fim de tentar relembrar o que
esta escrito no livro texto, enquanto a resposta pode estar clara e evidente na regido
dissecada, mas € mais frequente ainda o aluno cortar estruturas nobres por falta de um Atlas
ou um livro texto.

SO 0 manuseio nos fornece a indispensavel familiaridade com os 6rg&os e sistemas

em questao. A Anatomia € uma ciéncia essencialmente visual e tatil.

Atualidades em Anatomia Humana e Comparativa de Animais...




Nao cultivar a habilidade manual, durante uma dissecacdo, € desprezar a maquina
mais perfeita jamais imitada, a méo, e nao estar com bisturi afiado, pinga, tesoura, Atlas e
livro texto em ordem € desperdigar tempo e material; € negligenciar uma oportunidade unica
que jamais terdo, novamente, de conhecer a si proprio e aprender o que ha de mais

importante, a Anatomia de si proprio.
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RESUMO

O objetivo desta pesquisa é o estudo e a descricdo dos aspectos macroscopicos do
Telencéfalo do Ourigo-cacheiro, com enfoque na identificacédo e descrigdo dos sulcos e giros,
eventualmente presentes, uma vez que nao ha relatos de estudos anatdmicos do Sistema
Neural nessa espécie. Sdo utilizados trés espécimes de Ourigo-cacheiro (Coendu prehensilis
- Linnaeus, 1758), adultos, porém, sem idade definida, procedentes do CETAS-Catalao, sob
autorizacao SISBIO 37072-2. No Laboratério sao fixados com solugdo aquosa de formol a
10%, por perfusédo via artéria femoral e conservados em igual solugdo, por um periodo
superior a duas semanas até a dissecacao. A preparacao das pecas anatdbmicas para analise
passa por técnicas usuais em Anatomia Macroscopica. A terminologia adotada para a
descricdo dos resultados é a International Committee on Veterinary Gross Anatomical
Nomeclature (2017). A pesquisa & desenvolvida com parecer favoravel do CEUA/UFU
n°067/12. Foi identificada as seguintes estruturas no Encéfalo de ourigo-cacheiro: bulbo
olfatério; corpos mamilares; fissura longitudinal do cérebro; fissura longitudinal mediana;
floculo do cerebelo; fossa interpeduncular; hemisfério cerebelar; hemisférios cerebrais;
infundibulo da hipdfise; lobo frontal; lobo piriforme; medula espinhal; medula oblonga ou
bulbo; nervo éptico; nervo trigémeo; parte dorsal do bulbo; pedunculo cerebral; pirdamides do
bulbo; ponte; quiasma &ptico; sulco pontomesencefalico; trato olfatério; trato éptico; verme
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do cerebelo. Este trabalho por ser descritivo e ndo comparativo, ndo sera discutido com a
literatura, uma vez que nao ha registros de descricbes do sistema neural de espécies
Lisencefalicas.

Palavras-chave: Anatomia, Encéfalo, Coendu prehensilis

ABSTRACT

This study aimed the description of macroscopic aspects of ourigo-cacheiro Telencephalon,
focusing on identification and description of ridges and turns, which may be present, since
there are no reports of anatomical studies of Neural System in this species. For this, three
specimens of ourigo-cacheiro (Coendu prehensilis - Linnaeus, 1758) was used, adults,
however, without defined age, coming from CETAS-Cataldo, under SISBIO authorization
number 37072-2. They were fixed with 10% aqueous formalin solution, by perfusion though
femoral artery and kept in the same solution, for a period longer than two weeks until
dissection. The preparation of anatomical parts for analysis goes through usual techniques in
macroscopic anatomy. The terminology adopted for describing the results is the International
Committee on Veterinary Gross Anatomical Nomeclature (2017). The research was carried
out with authorization of CEUA/UFU n°067/12. The following structures have been identified
in ourigo-cacheiro Brain: olfactory bulb; mammillary body; longitudinal fissure of brain; median
longitudinal fissure; cerebellum flocculus; interpeduncular fossa; cerebellar hemisphere;
cerebral hemispheres; hypophysis infundibulum; frontal lobe; piriform lobe; spinal cord;
medulla oblongata or bulb; optic nerve; trigeminal nerve; dorsal part medula oblongata;
cerebral peduncle; pyramids of the bulb; pons; optical chiasma; pontomesencephalic sulcus;
olfactory tract; optic tract; cerebellar vermis. This work, was descriptive and not comparative,
and not be discussed with literature, since there are no records of descriptions of neural
system of Lisencephalic species.

Keywords: Anatomy, Brain e Coendu prehensilis.

1. INTRODUGAO

A Anatomia Comparativa € um ramo da ciéncia que estuda as caracteristicas
morfolégicas de um segmento corporal, estabelecendo a existéncia ou ndo de possiveis
relagdes de similitudes entre diferentes espécies, sendo, por isso, essencial para descri¢gdes
e comparagdes da morfologia e fisiologia, inclusive, relacionar a forma com a respectiva
funcao do érgéo.

O Ourigo-cacheiro, € um roedor de médio porte, classificado como componente do:
Reino Animalia; Filo Chordata; Classe Mammalia; Ordem Rodentia; Subordem
Hystricomorpha; Familia Erethizontidae; Subfamilia Erethizontinae; Género Coendu; Espécie
Coendu prehensilis, também, popularmente conhecido como: Ourico-comum, Luiz-cacheiro
ou Porco-espinho. Atualmente, sdo conhecidos 71 géneros de roedores, com 235 espécies
no Brasil (BONVICINO; OLIVEIRA; D'ANDREA, 2006). O Ourigo-cacheiro € um animal

arboreo que vive nos galhos de arvores ou arbustos, onde se segura com auxilio de uma
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forte cauda. Quase nunca desce ao chao e se alimenta, principalmente, de folhas e frutos.
Raramente é visto, até porque, é timido e, preferencialmente, notivago. E caracteristico da
América do Sul e ndo apresenta nenhuma semelhanga com os seus parentes da Euroasia e
Africa, exceto, a forma de se defender com espinhos pontiagudos, de até 5cm, distribuidos
no dorso e laterais do corpo (MARINHO-FILHO; EMMONS, 2016; HADDAD; VIEIRA;
CORTES, 2010). Nao esta inscrito na lista vermelha de mamiferos em extingdo, embora
acdes antropicas, em seu habitat, em geral, bordas de matas de galerias, possam coloca-lo
em vias de entrar na referida lista.

Compreender a forma e a funcdo do Sistema Neural, de animais componentes da
fauna brasileira e do cerrado, é de grande importancia, ainda que a espécie nao esteja em
risco de extingdo. Por outro lado, o Sistema Neural representa um importante segmento da
biologia de qualquer animal e sua compreens&o constitui aspecto marcante para subsidiar
programas de preservagdo e protecdo do ecossistema, visto que, a manutengdo ou
restabelecimento da integridade de um bioma, passa pelo entendimento da biologia dos seus
componentes. Sao escassos na literatura especializada, estudos dessa natureza, nesse
grupo taxonémico (OLIVEIRA et al., 2017).

O objeto desta pesquisa é o estudo e descricdo dos aspectos macroscopicos do
Telencéfalo do Ourigo-cacheiro, com enfoque na identificacado e descrigdo dos sulcos e giros,
eventualmente presentes, uma vez que nao ha relatos de estudos anatémicos do Sistema

Neural nessa espécie.

De modo geral, o Telencéfalo de mamiferos é dividido em hemisférios direito e
esquerdo, sendo, ainda, possivel a identificacdo dos lobos: Frontal, Temporal, Parietal e
Occipital, separados por sulcos ou fissuras. Em termos evolutivos, o Telencéfalo constitui
segmento anatdmico essencial para a identificagao de diferentes espécies (OLIVEIRA et al.,
2017).

O crescimento diferenciado do Sistema Neural, em relacdo as demais partes do
embrido, nas primeiras fases do desenvolvimento, produz uma rapida expanséo do cérebro,
no interior do cranio que, nessa fase, apresenta crescimento mais lento do que o Sistema
Neural. Essa disparidade induz um dobramento aleatério da Cortex, sobre si mesma, em um
processo denominado “girificacdo do cérebro”, ou seja, a formagao de Sulcos e Giros ou
Circunvolugbes, que marcam a superficie externa do Telencéfalo de muitas espécies. Esse
processo permite que uma grande massa de tecido neural possa ser contida em uma

cavidade craniana relativamente pequena.
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Cada giro ou circunvolugéo é delimitada por sulcos, cuja profundidade esta associada
a uma girificagdo menos ou mais intensa. Os grupos taxondmicos que possuem cérebro com
sulcos e giros sdo denominadas “girencefalicos”, enquanto aqueles que ndo os possuem,

sao “Lisencefalicos”.

2. MATERIAL E METODOS

A Anatomia estudada nesse artigo, se caracteriza pelo seu aspecto
descritivo/comparativo, onde as estruturas componentes do Encéfalo, sdo analisadas e
descritas com o nivel de detalhes possivel para o material disponivel. Sao utilizados trés
espécimes de Ourigo-cacheiro (Coendu prehensilis - Linnaeus, 1758), adultos, porém, sem
idade definida, procedentes do CETAS-Cataldo, sob autorizagdo SISBIO 37072-2. No
Laboratério sdo fixados com solugdo aquosa de formol a 10%, por perfusdo via artéria
femoral e conservados em igual solugédo, por um periodo superior a duas semanas até a
dissecacao. A preparagao das pegas anatdbmicas para analise passa por técnicas usuais em
Anatomia macroscépica, removendo-se a pele da cabega e regido dorsal do pescogo,
correspondentes as trés primeiras vertebras cervicais. A seguir, a remogéo do epicranio e
musculos da regido dorsal do pescogo até a completa exposigao da calota craniana e trés
primeiras vertebras. Na sequéncia, procede-se a remog¢ao dos 0ssos da calota craniana,
incluindo a parede dorsal do forame magno e parte dorsal das vértebras, sempre de forma
cuidadosa, removendo-se 0s 0ssos em pequenos fragmentos, com auxilio de um osteétomo,
boticdo, form&o e martelo, até a exposigao total da Telencéfalo e dos primeiros segmentos
da medula espinhal, ainda, envoltos pelas meninges. Para retirada do material de estudo é
feita a secgdo da medula espinhal e nervos associados, na altura do 3° espaco intervertebral,
prosseguindo-se rostralmente e descolando a dura-mater dos pontos de fixagao no assoalho
craniano, com auxilio de um bisturi, n°® 3 e Iamina n° 11. Os tetos dsseos das érbitas séo
igualmente removidos, expondo-se os globos oculares e nervos Opticos, retirados juntamente
com o cérebro. A remocgao da dura-mater é feita, a partir do teto, utilizando-se para secgao
o mesmo bisturi. A seguir procede-se a remogao cuidadosa, da pia-mater e vasos
sanguineos, utilizando-se uma pinga Roney, de relojoeiro, sob lupa com aumento de 10X.
Preservados os sulcos e giros, objetos principais do estudo, os mesmos s&o analisados,
descritos e documentados por fotografias, por uma camera Cybershot 7.2 mp. A terminologia

adotada para a descrigdo dos resultados é a International Committee on Veterinary Gross
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Anatomical Nomeclature (2017). A pesquisa é desenvolvida com parecer favoravel do
CEUA/UFU n°067/12 do projeto intitulado “Anatomia Descritiva e Comparativa dos Animais

Silvestres”.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir sao descritas as principais estruturas encontradas, com especial atengéo aos

sulcos e giros do Encéfalo de Ourigo-cacheiro.

Figura 1. Vista dorsal do Encéfalo de Ourigo-cacheiro.
a- hemisfério cerebral direito; b- hemisfério cerebelar direito; c- parte fechada do bulbo; d- fissura longitudinal
do cérebro; e- verme do cerebelo. (Foto: Zenon Silva, 2020).

¢ Hemisférios cerebrais- Cada parte lateral que compde o cérebro, separadas uma da
outra pela Fissura Longitudinal Mediana. Em outras espécies, é repleto de sulcos e giros,
caracterizando os animais girencefalicos, mas em ourigo-cacheiro e outros roedores nao

ha sulcos e giros, caracterizando as espécies Lisencefalicas (Figura 1a).
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¢ Fissura Longitudinal do Cérebro- Profunda e larga fissura disposta longitudinalmente,

separando o Telencéfalo em hemisfério direito e hemisfério esquerdo (Figura 1d).

e Hemisfério cerebelar- Partes laterais, pares, mais desenvolvidos do cerebelo,
componentes do neocerebelo, que ocupa a maior parte da fossa caudal do cranio e
compdem a maior parte do cerebelo (Figura 1b).

e Verme do Cerebelo- Parte mediana do Cerebelo, componente do Paleocerebelo, muito

desenvolvida em Ourigo-cacheiro, compondo quase metade do cerebelo (Figura 1e).

¢ Parte Fechada do Bulbo- Parte dorsal do bulbo, localizada caudalmente ao IV ventriculo

(Figura 1c).

Figura 2. Vista ventral do Encéfalo de Ourigo-cacheiro.
a- nervo optico; b- quiasma 6ptico; c- infundibulo da hipodfise; d- corpos mamilares; e- fléculo do cerebelo; f-
fossa interpeduncular; g- fissura longitudinal mediana; h- trato olfatério; i- trato optico; j- lobo piriforme; k-
sulco pontomesencefélico; I- nervo trigémeo; m- ponte; n- piramides do bulbo. (Foto: Zenon Silva, 2020).
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¢ Trato Olfatério- Grande contingente de fibras do sistema olfatério, localizado na face
ventral do Telencéfalo, formando a borda medial de cada hemisfério e conectam o Bulbo
olfatério ao lobo Piriforme (Figura 2h).

e Trato 6ptico- Grande contingente de fibras do sistema visual, apés o quiasma Optico
(Figura 2i).

¢ Nervo 6ptico- Grande contingente de fibras do sistema visual, localizado entre a retina e

o quiasma optico (Figura 2a).

e Quiasma Optico — Grande cruzamento das fibras do sistema visual, localizado entre os

Nervos Opticos e os Tratos dpticos (Figura 2b).

¢ Infundibulo da hipéfise — Pequena protuberancia em forma de cone, localizada na face

ventral do encéfalo caudalmente ao quiasma éptico (Figura 2c).

e Corpos mamilares- Duas leves, porém, relativamente amplas, protuberancias
localizadas na face ventral do encéfalo, caudalmente ao infundibulo da hipdfise (Figura
2d).

e Lobo Piriforme- Segmento ventral do hemisfério cerebral, bem visivel na face ventral,
relativamente mais volumosa do que o restante do hemisfério, conectado rostralmente ao

Trato Olfatorio (Figura 2j).

¢ Sulco Pontomesencefalico- Profundo sulco localizado na face ventral do encéfalo, limite

entre a ponte e o mesencéfalo (Figura 2k).

¢ Fossa Interpeduncular- Profunda depressao localizada na face ventral do encéfalo, entre

os dois pedunculos cerebrais (Figura 2f).

e Fléculo do cerebelo- Segmento componente do arquicerebelo localizado na regido

cranioventral do cerebelo, dorsalmente a ponte (Figura 2e).
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e Piramides do Bulbo- Grandes contingentes de fibras do Trato Cérticoespinhal
localizados na face ventral do bulbo, lateralmente, a Fissura Longitudinal Mediana (Figura
2n).

e Fissura Longitudinal Mediana- Largo e profundo sulco que se dispde, longitudinalmente,
na face ventral da Medula Espinhal (Figura 2g).

e Nervo Trigémeo- V nervo craniano que emerge na face ventral da ponte, na parte média

do Braco da Ponte (Figura 2I).

Figura 3. Vista lateral esquerda do Teléncefalo de Ourigo-cacheiro.
a- lobo frontal; b- hemisfério cerebral esquerdo; c- hemisfério cerebelar esquerdo; d- fléculo do cerebelo; e-
bulbo; f- bulbo olfatério; g- lobo piriforme; h- pedunculo cerebral, i- ponte, j- medula espinhal. (Foto: Zenon
Silva, 2020).

¢ Medula espinhal- Segmento da Parte Central do Sistema Neural localizada no interior do
canal vertebral, desde a cauda equina até o nivel da borda externa do forame magno

(Figura 3j).

¢ Medula Oblonga ou Bulbo- Segmento da Parte Central do Sistema Neural que se
localiza na fossa caudal do cranio, estendendo-se desde o limite com a medula espinhal
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até o limite com a Ponte, o qual é incerto, uma vez que n&o ha Sulco Bulbopontino (Figura
3e).

e Ponte- Segmento da parte central do sistema neural localizado entre o bulbo e o
mesencéfalo, o qual é limitado pelo sulco Pontino cranial ou Sulco Pontomesencefalico
(Figura 3i).

e Pedunculo Cerebral- Segmento ventral do mesencéfalo, componente da base do
mesencéfalo, localizada na face ventral do Tronco encefalico, cranialmente a ponte
(Figura 3h).

e Floculo do Cerebelo- Segmento componente do arquicerebelo localizado na regido
cranioventral do cerebelo, dorsalmente a ponte (Figura 3d).

o Hemisférios cerebrais- Cada parte lateral que compde o cérebro, separadas uma da
outra pela Fissura Longitudinal Mediana. Em outras espécies, é repleto de sulcos e giros,
caracterizando os animais girencefalicos, mas em ourigo-cacheiro e outros roedores nao

ha sulcos e giros, caracterizando as espécies Lisencefalicas (Figura 3b).

e Lobo Piriforme- Segmento ventral do hemisfério cerebral, relativamente mais volumosa

do que o restante do hemisfério, conectado caudalmente ao Trato Olfatério (Figuras 2j e
39).
e Lobo frontal- Parte rostral, correspondentes a aproximadamente '/3 do hemisfério

cerebral, relativamente menos volumosa do que o restante do hemisfério (Figuras 3a).

e Bulbo Olfatério- Projecéo rostral do hemisfério cerebral, conectado rostralmente aos
nervos olfatorios e caudalmente ao Trato Olfatorio (Figuras 3f).

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho por ser descritivo e ndo comparativo, ndo sera discutido com a literatura,

uma vez que nao ha registros de descri¢des do sistema neural de espécies Lisencefalicas.
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RESUMO

As investigagcbes anatdmicas, em tatus, sdo raras, principalmente, envolvendo o sistema
neural. Destarte, o objetivo, aqui, € descrever a Anatomia do Plexo braquial, com enfoque
na origem e ramificagdo dos componentes, discutindo os resultados com a literatura
pertinente em animais domésticos e outros animais silvestres, na tentativa de estreitar
conhecimentos sobre a biologia desse grupo taxondmico. Foram utilizados 8 exemplares de
Tatu-peba (Euphractus sexcinctus - Linnaeus, 1758), adultos, porém sem idade definida,
doados ao LABACOMP da UFCAT, pelo CETAS - Catalao-GO, sob autorizacao SISBIO
37072-2. Os espécimes foram fixados em solugdo aquosa de formol a 10%, via injegao
através da artéria femoral, e conservados em igual solugéo por cerca de trés semanas. A
preparacgao das pegas para analise segue técnicas usuais em Anatomia Macroscopica. Os
resultados sdo documentados. Os protocolos experimentais foram realizados de acordo com
o COBEA e aprovados pelo CEUA/UFU n°® 067/12 e a identificagdo das estruturas segue a
Nomenclatura Anatémica Veterinaria. As observacdes em Tatu-peba e a analise da literatura
pertinente permitem concluir que, nessa espécie, o Plexo Braquial é relativamente alongado,
em relacao a outras espécies, originando-se a partir das raizes ventrais de Cs-T1. A origem
do Plexo-Braquial, em mamiferos, € muito variavel, envolvendo raizes ventrais de nervos
espinhais cervicais e toracicos. Na maioria dos animais domésticos e silvestres n&o ocorre a
formacéao de Troncos e Fasciculos no Plexo Braquial. Os nervos oriundos do Plexo Braquial
sdo0 0s mesmos, embora suas origens possam ser altamente variaveis.

Palavras-chaves: Anatomia, Plexo braquial e Tatu-peba.
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ABSTRACT

Anatomical investigations in armadillos are rare, mainly involving the neural system. In this
sense, this study aimed to describe the Anatomy of Brachial Plexus, focusing on origin and
ramification of components, discussing the results with relevant literature on domestic
animals and other wild animals, in an attempt to improve knowledge about biology of this
taxonomic group. Eight adult armadillo (Euphractus sexcinctus - Linnaeus, 1758) specimens
was used, without defined age, donated to LABACOMP UFCAT from CETAS - Cataldo-GO-
Brazil, under SISBIO authorization number 37072-2. For experimental analysis the
specimens were fixed in 10% aqueous formaldehyde solution, via injection through femoral
artery, and kept in the same solution for about three weeks. The preparation of pieces for
analysis follows usual techniques in Macroscopic Anatomy. Results are documented. The
experimental protocols are carried out in accordance with COBEA and approved by
CEUA/UFU n° 067/12 and identification of structures follows the Veterinary Anatomical
Nomenclature. The observation in Tatu-peba and analysis of pertinent literature allows
concluding that, in this species, Brachial Plexus is relatively elongated, in relation to other
species, originating from ventral roots of Cs-T1. The origin of the brachial plexus, in mammals,
is very variable, involving ventral roots of cervical and thoracic spinal nerves. In most domestic
and wild animals the formation of trunks and fascicles in the brachial plexus does not occur.
The nerves originating from Brachial Plexus are the same, although their origins can be highly
variable.

Keywords: Anatomy, Brachial plexus e Armadillo

1. INTRODUGAO

O Tatu-peba, (Euphractus sexcinctus), também, conhecido como: Papa-defunto; Tatu-
poiu; Tatu-de-mao-amarela; Tatu-cascudo; Tatu-peludo € um mamifero pertencente ao Reino
Animalia; Filo Chordata; Classe Mammalia; Ordem Cingulata; Familia Chlamyphoridae;
Subfamilia Euphractinae; Género Euphractus; Espécie Euphractus sexcinctus;, que é
facilmente encontrado no Brasil e outras partes do continente Sul-americano. Habita as bordas
de florestas, cerrados e campos. Seu nome popular Tatu-peba tem origem tupi (tatu-pewa) que
significa Tatu-chato, devido ao formato achatado do corpo e cabecga, enquanto sexcinctus é
derivado do latim (seis cintas), associado ao fato de sua carapacga estar formada por 6-8 faixas
(cintas) composta por placas 6sseas méveis, umas sobre as outras (FERREIRA, 2013). E nativo
da Ameérica do Sul, podendo ser encontrado desde o Suriname até o norte da Argentino, incluindo
as Guianas, Brasil, Bolivia, Paraguai e Uruguai. Sua carapacga, formada por placas ossificadas
possui cor amarela bronzeada ou marrom-amarelada. Possui 5 dedos, em cada pata anterior,
todos portando grandes e fortes garras, que sao utilizadas para cavar tocas, de até dois metros
de profundidade, onde passa a maior parte do tempo. Quando adulto, pode chegar a 95 cm de
comprimento, desde o focinho até a extremidade da cauda (REDFORD; WETZEL, 1985). Seu
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regime alimentar generalista permite ingerir uma vasta gama de plantas, insetos e pequenos
vertebrados, embora tenha preferéncia por vegetais (REDFORD; WETZEL, 1985). Séo,
preferencialmente, diurnos, eventualmente notivagos (ENCARNACAO, 1987; ANACLETO,
2006; BONATO et al, 2008; MEDRI, 2008). S&o animais timidos, em geral, fugindo de quaisquer
outros animais, porém podem ser agressivos com individuos da mesma espécie, principalmente
em época de acasalamento. Nascem apds 60-65 dias, em ninhadas de até 4 filhotes, atingindo
a maioridade aos 9 meses e podendo viver até 15 anos (FERREIRA, 2013). Face ao seu habito
alimentar generalista e sua capacidade de se adaptar facilmente, o Tatu-peba € listado como
pouco preocupante na lista vermelha da IUCN (ABBA; LIMA; SUPERINA, 2014).

As investigacdes anatdémicas, em tatus, sao raras, principalmente, envolvendo o sistema
neural. Destarte, o objetivo, aqui, é descrever a Anatomia do Plexo braquial, com enfoque na
origem e ramificagdo dos seus componentes, discutindo os resultados com a literatura pertinente
em animais domésticos e outros animais silvestres, na tentativa de estreitar conhecimentos sobre

a biologia desse grupo taxonémico.

2. MATERIAL E METODOS

Séo utilizados 8 exemplares de Tatu-peba (Euphractus sexcinctus- Linnaeus, 1758),
adultos, porém sem idade definida, doados ao Laboratério de Pesquisa de Anatomia
Comparativa Animal e Humana da Universidade Federal de Cataldao (UFCAT), pelo Centro de
Triagem de Animais Silvestres (CETAS - Catalao-GO) sob autorizagdo SISBIO 37072-2.

Os espécimes s&o fixados em solugdo aquosa de formol a 10%, via inje¢do atraves da a.
femoral, e conservados em igual solugao por cerca de trés semanas. A preparacao das pegas
para analise segue técnicas usuais em Anatomia Macroscopica, com a utilizagao de bisturi n° 4,
ldminas 24 e tesoura de 16 cm. A dissecacao é feita a olho nu, ou quando necessaria, utilizando
lupa com aumento de 10X.

Os resultados sdo documentados com uma camera Cyber Shot, 7.2 mp. Os protocolos
experimentais sdo realizados de acordo com as recomendagdes das diretrizes do colégio
brasileiro de experimentacéo animal e aprovados pelo Comité de Etica em Uso de Animais
da Universidade Federal de Uberlandia - CEUA/UFU n° 067/12 e a identificacao das estruturas
segue a Nomenclatura Anatdmica Veterinaria (International Committee on Veterinary Gross

Anatomical Nomenclature, 2017).

Atualidades em Anatomia Humana e Comparativa de Animais...




3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No que concerne a Anatomia do Plexo Braquial, este tem sido descrito como um
entrelacamento, através da combinacéo, separagao e recombinacéo das raizes ventrais dos
nervos espinhais que suprem o membro toracico e parte da parede do térax.

Estudos diversos sao feitos em animais domésticos, assim como, silvestres, no sentido
de descrever o arranjo anatémico desse segmento do Sistema Neural. Assim, Ghoshal in
Sisson; Grossman (1986) cita que, em Equino e Ruminante, o Plexo Braquial tem origem em
Ce-T2; em Suino, Cs-T1 e Carnivoros, Ce-T2. Ja, para Dyce; Sack; Wensing (2010), em
animais domeésticos, em geral, o Plexo Braquial € formado por raizes de Cs-T2,
eventualmente, Cs fornece pequena contribuicio.

Por outro lado, em animais silvestres, Miller (1934) e Koizumi; Sakai (1996) citam que,
em Ornitorrinco, as raizes ventrais de Cs4-T1, eventualmente T2 contribuem para a formagao
do Plexo Braquial, assim como, em Marsupiais € Lémures. Miller (1934); Bielick (1937) e
Cruz et al. (2013) descrevem que, em Bicho-pregui¢a, o Plexo Braquial tem origem nas
raizes ventrais dos nervos espinhais C7-T2, sendo que esse grupo possui 9 vértebras
cervicais, portanto um plexo bastante alongado: C7, Cs, Cg, C10, T1 € T2. Mizuno (1969) cita
a origem do Plexo Braquial, em Macaco-de-cheiro a partir de raizes ventrais de Cs-T1,
eventualmente Tz; Hill (1972) descreve que o Plexo Braquial, de Lagothrix, tem origem em
Ce-T1; ja em Babuino, Booth (1997) indica Cs, Cs, C7, Cs € T1 € Uzun et al. (2001) em Rato
mostram Cs-T1. No mesmo sentido, Fioretto et al. (2003) em capivara; Cruz et al. (2013), em
macaco-barrigudo; Cruz et al. (2012), em Tamandua-mirim; Santos et al. (2016), em
Callithrix, citam que o Plexo Braquial tem origem a partir do entrelagamento das raizes
ventrais de Cs-T1, descrigdes com as quais sao concordes os resultados verificados em Tatu-
peba. No entanto, a literatura compulsada traz dados discrepantes em outros grupos. Assim,
Santana et al. (2003) citam, em mocd, uma origem em Ces-T2; Aydin (2003), em porco-
espinho, Moura et al. (2007), em cateto, indicam Cs-T2; Ribeiro et al. (2005), em macaco-
prego, mostram Cas-T2 contribuindo para a formagcdo do Plexo Braquial. Ainda, nesse
contexto, Gamba et al. (2007), em chinchila; Souza et al. (2010), em lobo-marinho; Pinheiro
et al. (2013), em cachorro-do-mato-de-orelhas-curtas; Vieira et al. (2013), em veado-
catingueiro; Chagas et al. (2014), em jaguatirica; Souza et al. (2014), em cachorro-do-mato,
sdo concordes ao citarem a origem do Plexo Braquial em Cs-T1, enquanto Scavone et al.
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(2008) citam, em paca, Cs-T2, ja, em Orangotango, Kawashima; Yoshitomi; Sasaki (2007)
mostra Cs-T+1, eventualmente Ca.
Destarte, verifica-se uma origem amplamente variavel, do Plexo Braquial, entre

diferentes grupos taxondmicos de animais quer sejam domésticos ou silvestres.

Figura 1. Vista Ventral da Regiao Cervical de Tatu-peba (Euphractus sexcinctus) - Plexo
braquial.
a- coéndilo do osso occipital; b- C1; ¢- Cz; d- Cs; e- Ca; f- Cs; g- Ce; h- C7; i- Cs; j- T1; k- placa ventral; |- n. peitoral cranial;
m- n. Toracopeitoral. Foto: Rosedmely A. C. Barros (2020).
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As raizes ventrais dos nervos espinhais componentes do Plexo Braquial, em Tatu-
peba, seguem livres, sem formar Troncos Primarios, em conformidade com as citagcbes de
Santana et al. (2003), em mocé; Moura et al. (2007), em cateto; Scavone et al. (2008), em
paca; Pinheiro et al. (2013), em Cachorro-do-mato-de-orelhas-curtas; Vieira et al. (2013), em
veado-catingueiro; Chagas et al. (2014), em jaguatirica.

Todavia, algumas descri¢des literarias citam a presenga de troncos, a partir da uniao
das raizes ventrais dos nervos espinhais componentes do Plexo Braquial (AYDIN 2003, em
porco-espinho; Cruz et al. 2010, em macaco-barrigudo; Cruz et al. 2012, em tamandua-mirim;
CRUZ et al. 2013, em bicho-preguiga e SANTOS et al. 2016, em Callithrix, quando um Tronco
Cranial é formado por Cs e Cs, um Tronco Médio composto por Cz e um Tronco Caudal
formado por Cs e T1; SOUZA et al. 2010, em lobo-marinho, ao citar a formagao de quatro
troncos).

Comportamento das raizes ventrais de Cs-T1 em Tatu-peba - As raizes ventrais
dos nervos espinhais Cs-T1 se organizam em Placas Neurais, ao invés de Troncos Neurais.
Assim, pequenos contingentes de fibras oriundas de Cs, C7 € Cs se juntam formando uma
Placa Ventral, localizada ventralmente aos componentes principais constituindo uma espécie
de “Plexo Braquial Ventral’, do qual nascem: o n. Peitoral Cranial para o m. Peitoral
Superficial; um n. Peitoral caudal, que penetra no m. Peitoral Profundo e um Tronco Toéraco-
peitoral, de onde nascem outros dois ramos peitorais caudais para o m. peitoral profundo e
um n. Toracodorsal para o m. Grande dorsal e parede do torax. Essa disposi¢do nao é
contemplada em nenhuma outra espécie, pela literatura compilada.

Ainda, nesse contexto, a maior parte das fibras provenientes de Cs e Cs, em Tatu-
peba, se reunem para formar uma Placa cranial, localizada dorsalmente a Placa Ventral, da
qual nascem os nervos: Axilar, Supraescapular, Musculocutaneo, Raiz cranial do Mediano,
Raiz cranial do Radial e pequeno contingente contribui para formagéo da Placa caudal
completada por Cs, T1 e pequena parte de C7, uma vez que a maior parte de C7 segue direto
para a formacéao da Raiz caudal do n. Radial. A partir da Placa Caudal se originam os nervos:

Ulnar, Raiz caudal do Mediano e Subescapular.

3.1 NERVOS QUE SE ORIGINAM DO PLEXO BRAQUIAL

Os Nervos Peitorais — Sua origem € bastante variavel ao longo do Plexo Braquial.
Assim, em Tatu-peba os Nn. Peitorais hascem a partir da contribuicdo dos ramos ventrais
das raizes de Cs, C7, Cs em concordancia com as citagdes de Ghoshal in Sisson; Grossman
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(2008), em Equino e Ruminante Carnivoros e Suino. Ja em animais silvestres as citagcoes
sao altamente diversificadas. Aydin (2003) cita, em Porco-espinho, uma origem no Tronco
caudal, assim como Cruz et al. (2013), em Bicho-pregui¢a. Enquanto isso, Cruz et al. (2012),
em Tamandua-mirim e Santos et al. (2016), em Callithrix, anotam o Tronco Médio; Gamba
et al. (2007) em Chinchila e Vieira et al. (2013), em Veado-campeiro, citam Cs e T1; Souza
et al. (2010), em Lobo-marinho e Souza et al. (2014), em Cachorro-do-mato apontam Cs, C7,
Cs e T1; Moura et al. (2007), em Cateto cita C7 e Cs, enquanto Scavone et al. (2008), em
Paca, descrevem Cs, Cs, C7 e Cs; Chagas et al. (2014), em Jaguatirica citam Cs-C7 e Pinheiro
et al. (2013) em Cachorro-do-mato-de-orelhas-curtas, mostram Cz, Cs e Th.

O n. Supraescapular, segundo Ghoshal in Sisson; Grossman (2008), em Equino
Ruminante, e Carnivoro, Pinheiro et al. (2013), em Cachorro-do-mato-de-orelhas-curtas;
Vieira et al. (2013), em Veado-catingueiro; Chagas et al. (2014), em Jaguatirica; Souza et al.
(2014), em Cachorro-do-mato, tem origem a partir de Ce e C7. ja em Suino e Carnivoro;
nasce de Cs, Cs, C7. Aydin (2003), em Porco-espinho; Cruz et al. (2010) em Macaco-
barrigudo, Cruz et al. (2012), em Tamandua-mirim e Santos et al. (2016), em Callithrix,
descrevem a sua origem a partir do Tronco Cranial. Em Tatu-peba, as nossas observagoes
indicam a origem do. N. Supraescapular a partir de Cs e Cs, com maior contribuigdo de Ce.
Para Scavone (2008) o n. Supraescapular, em Paca, tem origem em Cs, Cs € Cr.

O n. Subescapular, em Tatu-peba, tem sua origem predominantemente, a partir de
C7, Cs. Ja, em Equino, Ruminante, Carnivoro e Suino, Goshal in Sisson, Grossman (2008),
descrevem a origem do n. Subescapular em Cs € C7 em concordancia com a origem em
animais silvestres, Gamba et al. (2007) e Vieira et al. (2013) em Veado-campeiro, Chagas et
al. (2014) em Jaguatirica e Souza et al. (2014) em Cachorro-do-mato. Souza et al. (2010)
citam que em Lobo-marinho a origem do n. subescapular ocorre em C7; Pinheiro et al. (2013)
em Cachorro-do-mato-de-orelhas-curtas; Scavone (2008), em Paca, citam Cs, € Moura et al.
(2007), em Cateto, C7. Enquanto Cruz et al. (2010) em Macaco-barrigudo e Santos et al.
(2016), em Callithrix, indicam o Tronco Médio, Cruz et al. (2012) apontam o Tronco cranial,
em Tamandua-mirim.

O n. Axilar - De acordo com Ghoshal in Sisson; Grossman (2008), em Equino e
Ruminante e Carnivoros cita C7, Cs Ja em Suino, o mesmo Autor aponta Cs, Cs, C7; Para
Souza et al. (2010), em Lobo-marinho, o Plexo Braquial tem origem nas raizes ventrais de
C7 e C8. Moura et al. (2007), em Cateto; Scavone et al. (2008), em Paca e Pinheiro et al.
(2013), em Cachorro-do-mato-de-orelhas-curtas, citam a origem do Plexo Braquial em Cs e
C7; Gamba et al. (2007) afirmam que em Chinchila, o Plexo Braquial se forma a partir de Cs,
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C7, Cs e T1, enquanto Vieira et al. (2013) citam que, em Veado-campeiro, este nasce de Cs
e T1, mas Chagas et al. (2014) aponta C7 como origem do Plexo Braquial em Jaguatirica. Por
outro lado, Aydin (2003) descreve a origem do Plexo Braquial, em Porco-espinho, a partir do
Tronco caudal, enquanto Cruz et al. (2013) citam o Fasciculo dorsal, em Bicho-preguiga,
Cruz et al. (2010) em Macaco-barrigudo, mostra o Tronco cranial e Santos et al. (2016) citam
o Tronco médio, em Callithrix. Em Tatu-peba, nossas observagdes indicam Cs e Ce para a
origem do Plexo Braquial.

O n. Musculocutaneo em Tatu-peba tem origem nas raizes ventrais dos nervos
espinhais Cs e Cs, mas segundo Ghoshal in Sisson; Grossman (2008), em Equino,
Ruminante, Carnivoro e Suino, o n. Musculocutaneo nasce de Cs, C7, Cs, em concordancia
com as citagdes de Scavone et al., em Paca, Vieira et al. (2013), em Veado-campeiro e
Souza et al. (2014), em Cachorro-do-mato. Ja Gamba et al. (2007), em Chinchila; Pinheiro
et al. (2013), em Cachorro-do-mato-de-orelhas-curtas e Chagas et al. (2014) em Jaguatirica
apontam C7, Cs. Souza (2010), mostra, em Lobo-marinho Cs e T+1. Por outro lado, Aydin
(2003) cita o Tronco caudal como origem do n. Musculocutaneo; Para Cruz et al. (2010) a
origem do n. Musculocutaneo, em Macaco-barrigudo, € no Tronco cranial, como ocorre em
Callithrix, segundo Santos et al. (2016) enquanto, Cruz et al. (2012) em Tamandua-mirim
descrevem o Tronco médio e o Tronco Cranial, como origem do n. Musculocutaneo.

O n. Radial - o Tatu-peba apresenta origem do n. Radial a partir das raizes ventrais
de Ces € C7, em desacordo com a literatura compilada, uma vez que tal disposicao nao é
citada em nenhuma espécie. Assim, Goshal in Sisson, Grossman (2008) afirmam que em
Equino, tal origem ocorre em Cs e T1, em Ruminante, Carnivoro e Suino C7, Cs e Ti,
disposicédo igualmente descrita por Gamba et al. (2007), em Porco-espinho; Moura et al.
(2007), em Cateto; Scavone et al. (2008), em Paca; Souza et al. (2010), em Lobo-marinho;
Chagas et al. (2014), em Jaguatirica, e Souza et al. (2014), em Cachorro-do-mato. Por outro
lado, Pinheiro et al., (2013) afirmam que em Cachorro-do-mato-de-orelhas-curtas. Para
VIEIRA et al. (2013) em Veado-campeiro, o Plexo Braquial nasce de C7 e Cs. Predomina,
igualmente, nos grupos que apresentam Troncos, a origem a partir do Tronco Médio (Cruz
et al. 2010, em Macaco-Barrigudo e Santos et al. 2016, em Callithrix), mas Cruz et al. (2013)
cita, em Bicho-preguica, o Tronco Caudal, assim como AYDIN (2003), em Porco-espinho,
cita o Tronco Caudal. Portanto, uma origem bastante constante, no sétimo, oitavo cervicais
e primeiro toracico.

O n. Mediano — Nossas observacgdes, em Tatu-peba revelam que o n. Mediano tem
sua origem nas raizes ventrais de Cs, C7 e Cs, discordantes das citacbes em outros grupos
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taxondmicos. Nesse contexto, Goshal in Sisson, Grossman (2008) indicam que em Equino,
Ruminante e Carnivoro, a origem do n, mediano esta posta em Cs, T1, T2, mas em Suino é
C7, Cs, T1. Ja em animais silvestres, na maioria das espécies estudadas a origem do n.
mediano se verifica em acordo com aquela de animais domésticos, qual seja, Crz, Cs, T,
Gamba et al. (2007) em Chinchila, Pinheiro et al. (2013) em Cachorro-do-mato-de-orelhas-
curtas, Vieira et al. (2013), em Veado-campeiro, Chagas et al. (2014), em Jaguatirica e Souza
et al. (2014) em Cachorro-do-mato. Enquanto isso, Moura et al. (2007), citam C7, Cs, T1 e T2
como origem do n. mediano, em Cateto; Scavone et al. (2008) mencionam, em Paca, Cs e
T1, em concordancia com Souza et al. (2010), em Lobo-marinho. Por outro lado, Aydin (2003)
cita que, em Porco-espinho, essa origem ocorre a partir do Tronco Caudal, em acordo com
as descrigdes de Cruz et al., (2010), em Macaco-Barrigudo. Para Cruz et al. (2012), em
Tamandua-mirim, os trés troncos contribuem, enquanto Cruz et al. (2013), citam, em Bicho-
preguiga, o Fasciculo Ventral e Santos et al., (2016), em Callithrix, o Tronco médio.

O n. Ulnar - Em Tatu-peba, as observagdes dessa pesquisa indicam que a origem do
n. Ulnar ocorre, a partir das raizes ventrais de Cs e T1, em concordancia com as citagdes de
Goshal in Sisson, Grossman (2008), em Carnivoro, Ruminante e Suino. O mesmo Autor n&o
indica a origem do n. ulnar em Equino. Scavone et al. (2008); Souza et al. (2010), em Lobo-
marinho; Cruz et al. (2012), em Tamandua-mirim; Pinheiro et al. (2013), em Cachorro-do-
mato-de-orelhas-curtas; Vieira et al. (2013), em Veado-campeiro e Chagas et al. (2014), em
Jaguatirica. Goshal in Sisson, Grossman (2008) descrevem que em Equino, a origem do n.
Ulnar ocorre em T1 e T2, mas, em Ruminantes, € em Cs, T1 e T2 em conformidade com as
citacdes de Moura et al. (2007), em Cateto. Segundo Gamba et al. (2007), em Chinchila, a
origem do n. Ulnar se da em C7, Cs e T1, em concordancia com as cita¢gdes de Souza et al.
(2014), em Cachorro-do-mato. Naquelas espécies que apresentam Troncos neurais, no
Plexo Braquial, Aydin (2003) cita o Tronco Caudal, em Porco-espinho, em acordo com Cruz
et al. (2010), em Macaco-barrigudo e Santos et al. (2016), em Callithrix, enquanto, segundo

Cruz et al. (2013), em Bicho-preguica, ocorre a partir do Fasciculo ventral.
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Figura 2. Vista Ventral da Regido Cervical de Tatu-peba (Euphractus sexcinctus) - Plexo
braquial
a- placa cranial; b- n. axilar; c- n. supraescapular; d- n. musculocutaneo; e- n. mediano; f- n. ulnar; g- placa caudal; h-
placa ventral (rebatida). Foto: Roseamely A. C. Barros (2020).

O n. Toracico Lateral - No que se refere a origem do n. Toracico lateral, em Tatu-
peba esse é um nervo unissegmentar, ocorrendo, sua origem a partir de Cz. Souza et al.
(2010), em Lobo-marinho, cita 0 mesmo nervo como unissegmentar, assim como Chagas et
al. (2014), em Jaguatirica. Conforme descrevem Goshal in Sisson, Grossman (2008), em
Ruminante ocorre participagao de Cs, T1 € T2, em acordo com Moura et al. (2007), em Cateto.
Gamba et al. (2003) citam, em Chinchila, Cs e T1, assim como Goshal in Sisson, Grossman
(2008), em Carnivoro e Suino. O mesmo Autor ndo refere a origem do n. Toracico Lateral

em Equino. Scavone et al., (2008), em Paca, citam Cr e Cs; Souza et al. (2014) afirmam que
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essa origem, em Cachorro-do-mato, se da em Cr, Cs e T1. Naquelas espécies que possuem
troncos, Aydin (2003) cita, em Porco-espinho, o Tronco caudal, assim como Santos et al.
(2016), em Callithrix, ja Cruz et al. (2012) citam, em Tamandua-mirim, os Troncos Médio e
Caudal.

O n. Toracodorsal - As observagdes sobre a origem do n. Toracodorsal, em Tatu-peba
tem origem a partir dos ramos ventrais dos Nn. Espinhais Cs e C7. Goshal in Sisson,
Grossman (2008) nao se refere a origem do n. Toracodorsal, em Equino, mas, cita C7-Cs em
Suino, Carnivoro e Ruminante. Para Chagas et al. (2014), em Jaguatirica o n. Toracodorsal
nasce em Cs, Gamba et al. (2007), chinchila; e Vieira et al. (2013), Veado-catingueiro. De
acordo com Souza et al. (2014), em Cachorro-do-mato, o n. Toracodorsal nasce de Cs, C7,
Cs e T1, enquanto em Cateto, se origina em Cs, C7 € Cs (Moura et al. 2007); em Paca de Cs,
T4, T2 (Scavone et al. 2008). Ja naquelas espécies que apresentam troncos ou fasciculos,
em Porco-espinho, Aydin (2003) cita o Tronco caudal, assim como CRUZ et al. (2010) em
Macaco-barrigudo e Santos et al. (2016), em Callithrix. Ja em Bicho-preguica, Cruz et al.
(2013) mencionam o Fasciculo ventral e Cruz et al. (2012), os Troncos cranial, médio e

caudal, em Tamandua-mirim.

4. CONCLUSOES

1- As observacgoes, em Tatu-peba, e a analise da literatura pertinente, permitem concluir
que, nessa espécie, o Plexo Braquial é relativamente alongado, em relagdo a outras
espécies, originando-se a partir das raizes ventrais de Cs-Th.

2- A origem do Plexo-Braquial, em mamiferos, € muito variavel, envolvendo raizes
ventrais de nervos espinhais cervicais e toracicos.

3- Na maioria dos animais domésticos e silvestres ndo ocorre a formacgao de Troncos
e Fasciculos no Plexo Braquial.

4- Os nervos oriundos do Plexo Braquial sdo os mesmos, embora suas origens possam

ser altamente variaveis.
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RESUMO

O cerrado € um bioma rico em biodiversidade vegetal e animal, sua dimensao territorial
revela um local especial para diversos grupos de organismos, tais como os tatus, preguicas
e tamanduas. Esses animais compde a superordem Xenarthra, que possui diversas
caracteristicas morfolégicas curiosas e de aspecto singular. Apesar da importancia de se
estudar a biologia destes animais, sao poucos os estudos realizados. Este trabalho objetivou
descrever e comparar a anatomia da artéria tronco celiaco em Tatu galinha (Dasypus
novemcinctus- Linnaeus, 1758), a fim de expor as caracteristicas de distribuigao e origem de
seus ramos, além de tracar um paralelo acerca dos outros mamiferos do cerrado. Foram
utilizados quatro exemplares da espécie sem idade definida. Desta forma, o presente estudo
revelou que esta artéria se encontra impar, curta e de grosso calibre, originando pela face
ventral da parte abdominal da aorta, entre os pilares diafragmaticos direito e esquerdo. Apos
sua emergéncia, a mesma apresenta uma trifurcagao originando a artéria Hepatica comum
lateralmente a direita, a artéria Gastrica esquerda anteriormente, e a artéria Lienal
lateralmente a esquerda. Diante destes achados o presente trabalho evidenciou um alto
indice de similitude entre as outras espécies comparadas. Trabalhos como este, revelam
uma importante fonte de conhecimento para auxiliar na conservacdo e no proprio
entendimento anatémico e fisioldgico destes individuos.

Palavras-chave: Anatomia, Tronco Celiaco e Dasypus novemcinctus.
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ABSTRACT

Cerrado is a biome rich in plant and animal biodiversity, which territorial dimension reveals a
special place for different groups of organisms, such as armadillos, sloths and anteaters.
These animals make up the superorder Xenarthra, which has several curious morphological
characteristics and unique appearance. Despite the importance of studying biology of these
animals, there are few studies carried out. In this sense, the present study aimed to describe
and compare the anatomy of the celiac trunk artery in Tatu Galinha (Dasypus novemcinctus
- Linnaeus, 1758), in order to expose the characteristics of distribution and origin of its
branches, in addition to drawing a parallel with others savanna mammals. Four specimens
with undefined age were used. Thus, the study revealed that this artery is unique, short and
large in caliber, originating from ventral aspect of abdominal part of the aorta, between the
right and left diaphragmatic pillars. After its emergence, it presents a trifurcation originating
the common Hepatic artery laterally to right, the left Gastric artery anteriorly, and Lienal artery
laterally to left. In view of these findings, a high level of similarity between the other species
compared was evidenced. Works like this reveal an important source of knowledge to help in
the conservation and understanding of anatomical and physiological study of these
individuals.

Keywords: Anatomy, Celiac Trunk and Dasypus novemcinctus.

1. INTRODUGAO

O cerrado brasileiro compreende na maior regidao de savana tropical na América do
Sul, com cerca de 1,8 milhdo de km? (SCARIOT; SOUSA-SILVA; FELFILI, 2014). E o
segundo em ordem de grandeza espacial do pais (AB’'SABER, 1982). Ao norte, o Cerrado é
limitrofe com a Amazbnia, a nordeste com a Caatinga, a leste e sudeste com a Floresta
Atléntica e a sudoeste com o Chaco e o Pantanal (SCARIOT; SOUSA-SILVA; FELFILI,
2005).

De extensdes continentais, este bioma revela uma enorme biodiversidade de diversos
grupos taxonémicos, sendo 161 de mamiferos, distribuidos em todo seu territorio, incluindo
espécies da superordem Xenarthra, esta dividida em duas ordens, Cingulata e Pilosa e
possuem como representantes os tatus, tamanduas e as preguigcas, respectivamente
(GARDNER, 2005b). Estes sdo mamiferos placentarios que estao distribuidos pelo Centro-
Sul da América do Norte e América Central até o sul da América do Sul (MEDRI et al., 1999).

A superordem Xenarthra atualmente € composta por quatro familias (GARDNER,
1993), 13 géneros e 31 espécies viventes, sendo 19 destas espécies encontradas em solo
brasileiro (AGUIAR, 2004). No cerrado foram identificadas 10 espécies desta Superordem
(Myrmecophagidae e Dasypodidae), e um representante da familia Bradypodidae (WETZEL,
1985; EISENBERG; REDFORD, 1999).
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A familia Dasypodidae tem como representante os tatus e estdo classificadas
atualmente em 8 géneros, 21 espécies, e destas 11 ocorrem no Brasil (MEDRI, 2006), uma
delas o Dasypus novemcinctus (Linnaeus, 1758). Esta espécie é conhecida popularmente
como tatu-galinha e possui a maior distribuicdo demografica comparada as demais espécies
de Xenarthra e é a segunda maior espécie do género, depois do Dasypus kappleri (MEDRI,
2006).

Segundo Redford (1985), a espécie Dasypus novemcinctus, objeto deste estudo, &
encontrado desde o sul dos Estados Unidos até o sul do Uruguai, no leste e oeste do
Paraguai e ao sul da Argentina. No Brasil, ocorre no bioma da Amazdnia, Caatinga, Cerrado,
Pantanal, Mata-atlantica e Campos Sulinos (Fonseca et al, 1996). Tem preferéncia a
florestas e matas perturbadas em relagdo a outros habitats, € insetivoro generalista, tendo
um alimentagdo baseada em insetos, formigas e besouros, podendo comer pequenos
vertebrados (REDFORD; EISENBERG, 1992).

De acordo com Ferreira (2013) a Superordem Xenarthra apresenta caracteristicas
morfolégicas em comum, como o sinsacro e taxa metabdlica baixa, em detrimento a suas
dietas pouco energéticas (FELDHAMER, et al., 1999; MEDRI et al., 2006; DRUMOND, 2010).
Além destas, estes animais sao caracterizados pela presenca de articulagbes adicionais
entre as vértebras lombares (ICMBio, 2012). Assim como a presencga de veia cava posterior
dupla, numero de vértebras cervicais variando de seis a nove, sendo que na maioria dos
mamiferos ha sete vertebras e as fémeas apresentando um ducto comum para os tratos
urinario e genital e os machos possuirem testiculos internos (NOWAK, 1999; DEPS, 2001)

Embora exista na literatura dados anatémicos, fisiolégicos e ecoldgicos de Xenarthra,
a espécie Dasypus novemcinctus atualmente vem sendo pouco utilizada em pesquisas
anatbmicas. Esta espécie ganhou destaque em diversas areas de estudos biomédicos
devido sua capacidade de albergar o Mycobacterium leprae (DEPS, 2003). Apesar de ser
um avanco, no estudo da biologia deste animal, 0 mesmo nao possui descrigcbes anatbmicas
detalhadas. A morfologia dos animais selvagens apresenta um estado carente de
informagdes basicas, especialmente quando se trata de espécies que sofrem algum tipo de
ameaca humana (MENEZES et al., 2010).

As descricdes anatbmicas, topograficas e ou sistémicas de uma espécie sao de
grande importancia para conhecermos de fato do seu sistema biolégico, assim como para

as praticas clinico-veterinarias (OLIVEIRA, 2019). No entanto, mesmo diante a esta caréncia
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de estudos e a necessidade em realiza-los, existem poucas pesquisas envolvendo a
anatomia dos animais silvestres.

Um dos sistemas de extrema importancia que compde o corpo de um animal € o
circulatorio, realiza transporte de substancias e serve de via de acesso clinico, portanto, o
presente estudo, objetivou-se em investigar, analisar e descrever a anatomia da Artéria
Celiaca e seus ramos em Tatu galinha (Dasypus novemcinctus) como subsidio literario para

futuros estudos dentre diversas areas do conhecimento.

2. MATERIAL E METODOS

Trata-se um estudo anatémico descritivo e comparativo utilizando quatro exemplares
de Tatu galinha (Dasypus novemcinctus - Linnaeus, 1758), sendo dois machos e duas
fémeas, sem idade definida, procedentes do “Centro de Triagem de Animais Silvestres de
Cataldo - CETAS” ou coletados as margens de rodovias do sudeste goiano (SISBIO 37072-
2).

Todos os procedimentos foram realizados de acordo com principios éticos e
aprovados pelo comité institucional de pesquisa da Universidade Federal de Uberlandia
(CEUA/UFU n° 067/12).

O estudo foi realizado no laboratério de pesquisa em Anatomia humana e comparativa
da Universidade Federal de Cataldo — UFCat, por onde os exemplares foram inicialmente
submetidos a congelamento, para sua devida conservagao até o momento do procedimento
anatémico. Este processo consistiu de acesso ao sistema arterial através da artéria carétida
comum para inje¢ao de Latex Arte Cola, colorido com pigmento vermelho de Wandalar, com
o intuito de explicitar os vasos sanguineos arteriais. Em seguida os espécimes receberam
por via intramuscular e intracavitaria uma solugéo aquosa de formol a 10 % e mantidos nesta
mesma solugao pelo periodo de 7 dias. Apds este periodo procedeu-se a dissecagao a luz
de técnicas usuais em Anatomia Macroscépica.

A parede abdominal foi rebatida lateralmente expondo-se a cavidade abdominopélvica
e visceras. Apos o afastamento das visceras e do tecido peritoneal, foi iniciado o processo
de identificacdo e dissecacdo, preservando os ramos arteriais importantes para o estudo.
Para o auxilio no processo de dissecacéo foi utilizado um microscopio estereoscopico MOTIC

SMZ-168, com aumento de 10X. A documentagao fotografica foi realizada por meio de uma
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Camera Nikon® D7000 18-105 e a nomenclatura descrita foi baseada na Nomenclatura
Anatdbmica Veterinaria (International Committee on Veterinary Gross Anatomical

Nomenclature, 2017).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A descrigdo da origem e ramificagdes da artéria celiaca em tatu galinha, proposta
neste estudo, é relativa a comparagdes de outros representantes da Superordem Xenarthra.
Embora existam poucos trabalhos efetuados em morfologia do sistema circulatério destes
animais, foi possivel também realizar comparagées com outros animais silvestres e
domésticos, a partir da verificacdo da literatura sobre o tema.

Ao analisarmos os pilares diafragmaticos de Tatu galinha observamos que ambos séo
longos, e projetam-se caudalmente até o nivel da origem dos musculos iliopsoas. O hiato
aortico compreende no espago delimitado pelos dois pilares diafragmaticos por onde a artéria
aorta penetra na cavidade abdominal recebendo o nome de aorta abdominal.

O primeiro ramo emitido da artéria aorta abdominal € a artéria celiaca, sendo também
o de maior didmetro, caracteristicas essas, semelhantes as analisadas em Tatu peba e
Bicho-preguica, por Oliveira (2019) e Campos (2014). Diferentemente dos bubalinos
(Bubalus bubalis) onde a artéria celiaca se origina ao nivel da porgéo toracica da artéria aorta
(MACHADO et al., 2000).

Esta artéria se encontra impar, curta e de grosso calibre, originando pela face ventral
da aorta, entre os pilares diafragmaticos direito e esquerdo. Podemos inferir um alto grau de
similitude entre o Tatu galinha e o Tatu peba, pois ambos possuem uma trifurcagcao em artéria
hepatica comum lateralmente a direita, a artéria gastrica esquerda anteriormente e a artéria

Lienal lateralmente a esquerda (Figura 1).
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Figura 1. Artéria celiaca originando da aorta abdominal e sua ramificagdo em trifurcagéo.
a- Aorta Abdominal; b- Artéria Celiaca; c- Artéria Hepatica Comum; d- Artéria Gastrica Esquerda; e- Artéria
Lienal; f- Pilar direito do diafragma; g- Pilar esquerdo do diafragma.

Em outro representante Xenarthra, o Bicho-preguica (Bradypus variegatus) estudado
por Campos (2014), esta artéria apresenta caracteristicas peculiares originando de forma
variavel seus ramos esplénicos, gastrico, duodenal, pancreatico e abdominal. Sendo que
75% dos bichos-preguica possuiram tronco celiaco e a artéria mesentérica-cranial
emergindo separadamente da aorta, e nos 25% restantes pelo menos um dos ramos
principais do tronco celiaco teve sua trajetoria em diregdo ao mesentério, denominando
tronco celiaco-mesentérico. Dados n&o encontrados neste presente estudo.

Em todos os Tatus galinha estudados a artéria celiaca emite apenas um ramo gastrico,
divergindo do Bicho-preguica (Bradypus variegatus), que se bifurca em duas artérias
gastricas, dando origem ao tronco gastro-espleno-pancreatico (CAMPOS, 2014). Em um
outro animal estudado pelo mesmo autor, o tronco celiaco-mesentérico sofre uma trifurcagéo
no sentido lateral direito, originando se a artéria hepatica esquerda, e por fim ha uma outra
trifurcacao tendo a artéria gastrica duodenal, esplénica e gastrica esquerda, dados nao
observados em Tatu galinha.

Analisando outras espécies como o gamba (Didelphis albiventris) 87,5% dos casos
analisados tem como a primeira ramificacdo o tronco celiaco-mesentérico e no restante,
12,5%, a artéria mesentérica cranial e o tronco saindo separadamente (CULAU et al., 2009).

Esses dados diferem em Tatu galinha, pois nenhum ramo mesentérico originou-se da artéria

Atualidades em Anatomia Humana e Comparativa de Animais...




celiaca, embora todos os espécimes tenham o mesmo padrdo de bifurcagdo que também
foram observados em gamba (Didelphis albiventris).

Em ovinos 39,3% dos casos estudados por Langenfeld e Pastea (1977) obtiveram
tronco celiaco mesentérico. Em bubalinos foram 9,67% (MACHADO et al., 2000); 6,66% em
caprinos (FERREIRA et al., 2001); 4,7% em felinos (NETO; BORELLI, 1971) ede 1 a 2,7%
em humanos (CAVDAR; UMIT; PEKIM, 1997). Esses valores foram diferentes em bicho
preguica, com a ocorréncia de 50% nos espécimes estudados por Campos (2014), e em Tatu
galinha, 100% dos espécimes analisados neste estudo, ndo tiveram tronco celiaco
mesentérico.

Em veado catingueiro (Mazama gouazoubira), descrito por Amadori et al. (2012)
observa-se que o primeiro ramo emitido pela artéria celiaca € a artéria frénica caudal, o que
difere dos dados obtidos pelo presente estudo, sendo a origem da artéria frénica caudal um
ramo separado da aorta abdominal.

A artéria celiaca em tatu galinha tem o mesmo padréao de ramificagdo observado em
ruminantes e equinos, descrito por (GETTY, 1981; DYCE; SACK; WENSING, 2010) e em
carnivoros demonstrado por (SCHWARZE, 1972).

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo demonstra um padrao de semelhanga entre os representantes
Xenarthras quando comparados a origem e ramificagdo imediata da artéria celiaca. Embora
alguns animais aqui comparados possuem um ramo mesentérico se originando da tronco
celiaco, foi possivel observar que nenhum dos espécimes estudados apresentaram este tipo
de configuracdo. Com este trabalho, os estudos anatémicos vasculares em tatu galinha
contribuem para sua conservacao face a sua importancia para a eco sustentabilidade de um

bioma e garante aporte literario para estudos posteriores.
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RESUMO

A espécie Panthera onca, popularmente conhecida como onca pintada, é considerada o
maior felino das Américas, sendo o unico representante atual do género Panthera no
continente. Com o objetivo de contribuir para o conhecimento da anatomia da onga pintada
(Pantera onca) estudou-se um animal proveniente do 61° Batalhdo de Infantaria e Selva (61
BIS) unidade do exército Brasileiro localizado em Cruzeiro do Sul - Acre apds 6bito por morte
natural, doado ao laboratério de anatomia da Universidade Federal do Acre (UFAC) —
Campus Floresta. Apds o sistema arterial ser corado, foi realizada a dissecagao para
observagéo da disposigdo dos ramos do arco aortico. Os unicos ramos que emergiram do
arco aortico foram o tronco braquiocefalico e a artéria subclavia esquerda. Do tronco
braquiocefalico, surgiu primeiramente, a artéria carétida comum esquerda e, logo apds, a
artéria subclavia direita emergiu em tronco com a artéria carétida comum direita, ndo
havendo caracterizagéo de tronco bicarotideo. Além disso, os ramos do arco aértico na onga
pintada mostraram similaridade aos observados em outros animais silvestres. Os resultados
desse trabalho poderao contribuir para o avanco das pesquisas no campo da anatomia da
onga pintada, nao foi encontrada na literatura descricoes dos vasos dessa espécie.
Palavras-chave: Panthera onca, Arco Aortico e Anatomia.
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ABSTRACT

The species Panthera onca, popularly known as jaguar, is considered the largest feline of the
Americas and is the only current representative of the genus Panthera in the continent. In
order to contribute to the knowledge of the anatomy of the jaguar (Panthera onca) we studied
an animal from the 61st Jungle Infantry Battalion (61 BIS), a Brazilian army unit located in
Cruzeiro do Sul, Acre, which was donated to the anatomy laboratory of the Universidade
Federal do Acre (UFAC) - Campus Floresta. After the arterial system was stained, dissection
was performed to observe the arrangement of the branches of the aortic arch. The only
branches that emerged from the aortic arch were the brachiocephalic trunk and the left
subclavian artery. From the brachiocephalic trunk, the left common carotid artery emerged
first, and soon after, the right subclavian artery emerged in trunk with the right common carotid
artery, with no characterization of a bicarotid trunk. Moreover, the branches of the aortic arch
in the jaguar showed similarity to those observed in other wild animals. The results of this
study may contribute to the advancement of research in the field of jaguar anatomy, it was
not found in the literature descriptions of the vessels of this species.

Keywords: Panthera onca, Aortic arch and Anatomy.

1. INTRODUGAO

A espécie Panthera onca, popularmente conhecida como oncga pintada, é considerada
o maior felino das Américas, sendo o unico representante atual do género Panthera no
continente (EIZIRIK E, 2001). A espécie foi classificada em oito sub-espécies diferentes, das
quais duas existem no Brasil: P. onca onca, na Bacia Amazénica e Bacia do Rio Orinoco, e
P. onca paraguensis (= P. onca palustris), mais ao sul do Brasil, incluindo o Norte da
Argentina e Paraguai (SEYMOUR, 1989).

A onga-pintada € o maior carnivoro terrestre do Brasil. Quando adulta, mede até 2
metros e meio de comprimento desde o nariz até a ponta da cauda e pode chegar a 80
centimetros de altura. As maiores ongas pintadas sao encontradas no Pantanal (SILVIO
MARCHINI 2011). Seu peso varia entre 35 e 130 kg e os machos sdo mais pesados que as
fémeas. O seu comprimento pode variar de 1,7 a 2,4 metros. Em regides de floresta, como
a Amazoénia, as ongas sao um pouco menores (SEYMOUR, 1989).

Este € um animal de habitos solitarios, de atividade crepuscular e noturna, alimenta-
se principalmente de pequenos mamiferos como o porco do mato, veado, macaco e tatu-
galinha; répteis como o jacaré e também aves (CAVALCANTI, 2010). Possui uma coloragao
padrao que varia do amarelo-claro ao castanho claro, sendo coberta por manchas negras,
formando rosetas de tamanhos distintos, com pintas em seu interior (SILVIO MARCHINI
2011).
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No Brasil a Pantera Onca esta na lista de espécies ameacadas de extingao
(NASCIMENTO; CAMPOS, 2011). Mundialmente é classificada como espécie quase
ameacada de extingdo (IUCN, 2009). Trabalhos recentes (SANDERSON et al., 2002)
consideram a espécie praticamente extinta nos Estados Unidos e numa boa parte da América
Central, enfrentando as populacdes restantes diferentes perspectivas de sobrevivéncia ao
longo prazo nas regides que ainda ocupa.

Esta espécie € um dos maiores mamiferos predadores terrestres do Brasil e, como os
outros gatos silvestres, vém sofrendo fortes pressdes resultantes da destruigdo de seus
habitats naturais e do abate ilegal em resposta a ataques sobre rebanhos domésticos
(SILVEIRA, 2004).

Aproximadamente metade da distribuicdo atual da onga-pintada encontra-se em
territorio brasileiro, o que faz do Brasil um pais extremamente importante para garantir a
conservagao da espécie em longo prazo. No Brasil, a espécie possui uma distribuigdo
relativamente ampla ao longo de uma variedade de ecossistemas, ocorrendo da regiao Norte
até o leste do Maranhao, partes do Brasil Central e Caatinga, Pantanal e em algumas areas
isoladas no Sudeste do pais (SILVEIRA, 2004; ASTETE, 2008).

De acordo com Martins et al. (2010), a descricdo anatébmica de felideos em termos
morfolégicos ainda € escassa na literatura, portanto, descreve-se nesta oportunidade a
ramificacdo do arco adrtico da onga pintada, buscando contribuir para o conhecimento da

morfologia, em especial, com alguns aspectos da vascularizagao arterial dessa espécie.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi feito em uma fémea da espécie Panthera onca, cedida ao laboratério de
anatomia da Universidade Federal do Acre (UFAC) — Campus Floresta pelo 61° Batalhao de
Infantaria e Selva (61 BIS) apds obito por morte natural. Para a fixagdo e conservagao do
animal, utilizamos solugdo aquosa de formol a 10% aplicagbes intramusculares e
intracavitarias, e em seguida este foi mantido submerso, na mesma solugéao. Apds nove dias
o animal foi dissecado cuidadosamente com abertura da regido cervical e cavidade toracica,
seu sistema vascular arterial foi corado com latex, na cor vermelha. A analise macroscépica

foi realizada com acuracia e ricamente fotodocumentada. As informacbes pertinentes a
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morfologia foram descritas conforme o International Comitee on Veterinary Gross Anatomical
Nomenclature (1.C.V.G.A.N., 2005)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No espécime de Panthera onca, observou-se que apos a emergéncia do arco adrtico
que sai do ventriculo esquerdo, originou-se primeiramente o tronco braquiocefalico e em
seguida a artéria subclavia esquerda. O tronco braquiocefalico, apds o sentido cranio-dorsal,
originou inicialmente a artéria carétida comum esquerda, e logo apds a artéria subclavia
direita emergiu em tronco com a artéria carétida comum direita, ndo havendo caracterizagao

de tronco bicarotideo (Figura 1).

Figura 1. Fotografia do arco adrtico da onga pintada e seus ramos.
a- arco aortico; b- tronco braquiocefalico; ¢- a. subclavia esquerda; d- a. carétida comum esquerda;
e- a. carotida comum direita; f- a. subclavia direita.
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O arranjo encontrado na P. onca é o mesmo encontrado na Jaguatirica (Leopardus
pardalis), segundo Martins et al. (2010) do arco adrtico da jaguatirica, originou-se o tronco
braquiocefalico e a artéria subclavia esquerda. Do tronco braquiocefalico, a primeira a surgir
foi a artéria carotida comum esquerda e em seguida, a artéria subclavia direita emergiu em
tronco com a artéria carotida comum direita, n&do havendo o tronco bicarotideo. O mesmo
arranjo foi descrito também em pacas (Agouti paca), e chinchilas (Chinchilla lanigera)
(OLIVEIRA, 2001; ARAUJO 2004), néo havia o tronco bicarotideo das pecas dissecadas.

Segundo Filho e Borelli (1970), que estudou 240 gatos (Felis catus domestica) em
68,7% do arco aortico emergiu a artéria braquiocefalica, a artéria carétida comum esquerda
e em seguida um tronco comum das artérias carétida comum direita e subclavia direita. Ja
do arco da aorta surgiu a artéria subclavia esquerda, sendo que este padrao foi 0 mesmo
encontrado na Panthera onca,

Segundo Culau et al. (2007), descreve que o arco adrtico da capivara apresentou
como ramo colateral apenas o tronco braquiocefalico. A distribuigdo dos ramos do tronco
braquiocefalico ocorreu de trés formas distintas. Em 51,7% originou-se primeiramente a
artéria subclavia esquerda, apos a artéria carétida comum esquerda seguida do tronco
braquiocefalico, o qual origina as artérias carétida comum direita e subclavia direita. Em
28,6% originou primeiro a artéria subclavia esquerda e em seguida trifurca-se originando as
artérias subclavia direita e artérias carétidas comuns direita e esquerda. Em 14,3% originou
primeiro a artéria subclavia esquerda, logo depois a artéria subclavia direita e o tronco
bicarotideo.

Para Evans e Lahunta (1994) no cachorro (Canis familiaris) o tronco braquiocefalico,
primeiro ramo do arco aértico, origina a artéria carétida comum esquerda e termina como
artéria carétida comum direita e artéria subclavia direita. A artéria subclavia esquerda origina-
se diretamente do arco adrtico.

4. CONCLUSAO

Do arco adrtico da onga pintada, originam-se a artéria subclavia esquerda, o tronco
braquiocefalico de onde emergem as artérias carétidas comuns direita e esquerda e artéria
subclavia direita, ndo havendo caracterizagao de tronco bicarotideo. Além disso, os ramos

do arco aodrtico na onga pintada mostraram similaridade aos observados em outros animais
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silvestres. Os resultados desse trabalho poderao contribuir para o avango das pesquisas no
campo da anatomia da onga pintada, ndo foi encontrada na literatura descrigbes dos vasos

dessa espécie.
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RESUMO

O macaco bugio, também conhecido por guariba-de-maos-ruivas ou apenas guariba, trata-
se de um primata ndo humano da familia Atelidae, um quadrupede arboricola endémico do
Brasil, com avaliagdo global da espécie para Vulneravel (VU) e distribuido de maneira
disjunta em alguns estados brasileiros que compdem a floresta amazdnica e a mata atlantica.
Investigou-se as caracteristicas anatémicas das articulagdes sinoviais do quadril e joelho em
macacos bugios (Alouatta belzebul), sendo 05 fémeas e 05 machos, adultos de diferentes
idades e livres de lesbes. Apds a fixagao do material em formaldeido 10%, os animais foram
dissecados, descritos e fotografados. Adotou-se a Nomina Anatomica Veterinaria (2017)
para a descricdo dos termos anatdémicos. Para efeito de comparacdo e compreensao da
filogenia, utilizou-se o primata humano (Homo sapiens) devido a similaridade taxonémica
quanto a ordem. As articulagdes do quadril e do joelho em macacos bugios se mostraram
similares aos descritos na literatura para os primatas humanos, tanto no formato quanto as
estruturas anatdmicas extra e intra-articulares. Porém, vale ressaltar algumas caracteristicas
especificas do Alouatta belzebul, tais como: a dificuldade de isolar alguns ligamentos da
articulacdo do quadril, devido a aderéncia destas estruturas com a capsula articular; e a
auséncia de alguns ligamentos nas articulagbes do joelho, caracteristica possivelmente
explicada pela necessidade de maior mobilidade articular do macaco no ambiente arboricola,
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ao contrario do deslocamento bipede dos primatas humanos que requer maior estabilidade
nas articulacoes.
Palavras-chave: Artrologia, Membro pelvino e Primatas.

ABSTRACT

The howler monkey, also known as red-handed howler monkey, is a non-human primate from
Atelidae family, described as an arboreal quadruped endemic to Brazil, listed as vulnerable
(VU) and a specie that typically lives disjointedly distributed in some Brazilian states, in rain
forests (Amazonian regions) and Atlantic forest. It was investigated the anatomical features
of synovial joints of hip and knee in adults howlers monkeys (Alouatta belzebul), 5 females
and 5 males, in different ages and injuries free. After the material was pinned in 10%
formaldehyde, the animals were dissected, described and photographed. It was adopted the
2017 Nomina Anatomica Veterinaria for the description of anatomical terms. In order of
making comparisons, and to comprehend the phylogeny, it was used the human primate
(Homo Sapiens) due to larger taxonomic similarity. The hip and knee joints of the red-handed
howler monkeys are similar to those described in human primate literature, considering both
the shape and the extra and intra-articular anatomic structures. It's worth mentioning some
specific features of Alouatta belzebul, such as: difficulty to dissect and isolate some ligaments
of hips joint, due to the adherence of those structures with the articular capsule; and the
absence of some ligaments of knees joints, the feature can be explained by the necessity of
larger articular mobility in the arboreal environment of the monkeys, unlike the biped
displacement of human primates that requires a larger joint stability.

Keywords: Arthrology. Pelvic limb. Primates.

1. INTRODUGAO

O Alouatta belzebul, também conhecido por guariba ou guariba-de-maos-ruivas, trata-
se de uma espécie de primata neotropical definido por uma combinagao especifica de
caracteristicas no adulto, tais como a coloragdo da pelagem, no geral, toda negra com as
maos, pes, terco distal da cauda de cor ruiva a castanho-avermelhado (Figura 1), podendo
ocorrer exemplares totalmente negros a completamente ruivos, variando com padrdes
intermediarios entre estes dois limites do espectro; barba densa e de coloragéo negra a ruiva;
pélos da cabega curtos e de coloragdo negra a castanho-avermelhado; pelagem macia no
dorso, com pélos curtos e coloragdo negra opaca (GREGORIN, 2006).
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Figura 1. Padrao de c‘oloragéo tipica do Alouatta belzebul.
Fonte: (SILVA, 2015).

Conforme Valenga-Montenegro et al. (2018), a distribuicdo geografica do Alouatta
belzebul é disjunta, sendo um animal endémico ao Brasil. Eles pertencem a familia Atelidae,
primeiro grau taxonémico de diferenciagdo para os primatas humanos, estes classificados
como Hominidae. Sdo mamiferos placentarios, caracterizados pelo osso hidide muito
desenvolvido, com barba proeminente, presenca de trés dentes pré-molares e trés molares
em cada lado nas duas arcadas, unhas planas, juba ausente, com peso médio de trés a 15
quilogramas e cauda adaptada para segurar ou prender objetos e com grande habilidade
suspensoria, suportando o seu proprio peso corporal com facilidade. Bem adaptados ao
ambiente arboricola e com visdo bastante desenvolvida, vivem em florestas montanhosas
umidas ou vegetagdo mais aberta, em altitudes variadas entre zero a 1200 m, alimentam-se
principalmente de folhas novas e frutos, mas sem preferéncia por algum tipo especifico de
vegetacdo. Podem descer ao chao para se alimentarem, assim como o Cebus sp, porém
com menor frequéncia (AURICCHIO, 1995).

Tanto em animais domésticos e silvestres quanto no ser humano, os 0ssos sao unidos
a partir de conexdes denominadas junturas ou articulagdes para formarem o esqueleto. Estas
unides podem ser por continuidade, onde as pecas 0sseas podem estar unidas a partir de
diversos tecidos, ou por contiguidade, caracterizadas por um intervalo entre as superficies
articulares (KAHLE; LEONHARDT; PLATZER, 2000).

As implicagbes sobre as vantagens das articulagbes moéveis sdo abordadas por

Williams et al. (1995), a medida que apontam um aumento dominante das junturas sinoviais
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na filogenia dos vertebrados. Entretanto, os aspectos evolutivos das articulagbes atrairam
pouca atengao de pesquisadores ao longo dos anos, onde apenas um grupo limitado de
articulagdes e de vertebrados foram sistematicamente investigados.

Por isso, objetivou-se com esta pesquisa descrever a anatomia das articulagdes
sinoviais do quadril e joelho em macacos bugios e comparar estas junturas com aquelas
encontradas nos membros inferiores de primatas humanos. A sua realizagdo permite o
aumento dos conhecimentos anatémicos aplicados tanto na area de saude animal quanto
humana, uma vez que existe grande semelhancga entre as espécies. Conforme Auricchio
(2017), o estudo dos primatas ndo humanos auxilia na compreensdo de n0s mesmos,

favorecendo o conhecimento indireto sobre a nossa préopria espécie.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA E DA PESQUISA

Foram utilizados 10 macacos bugio adultos de diferentes idades, sendo cinco fémeas
e cinco machos, estudados em ambos os antimeros. Tratou-se de um estudo observacional,
descritivo e comparativo, onde registrou-se, por meio fotografico e escrito, as caracteristicas

anatémicas observadas nos primatas investigados, comparando-as com a espécie humana.

2.2. COMISSAO DE ETICA, ORIGEM DOS ANIMAIS E PROCEDIMENTOS DE
CONSERVACAO

A execucao deste trabalho foi aprovada pela Comissdo de Etica no Uso de Animais
do Setor Palotina da Universidade Federal do Parana (CEUA/UFPR/Palotina), sob o
Protocolo n® 37/2018. Os animais foram cedidos pelo Projeto de Salvamento e
Aproveitamento Cientifico da Fauna (PSACF) - UHE Belo Monte, segundo os oficios n® 002-
2015 - ARC/NAT, n® 009-2015 - ARC/NAT e n° 012-2015 - ARC/NAT, regidos pelo processo
do IBAMA n° 02001.001848/2006-75.

Foram armazenados no Laboratério de Anatomia Humana e Comparativa da
Universidade Federal de Goias (UFG) - Regional Jatai. Os animais foram descongelados e

lavados em agua corrente, sendo as artérias femorais canuladas e lavadas com solugéo
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fisioloégica, em seguida injetadas solu¢cado de formaldeido a 10% para fixagdo do material.
Logo apds, os animais foram submersos em igual solugdo por no minimo 72 horas. O
material foi encaminhado para o laboratério de Anatomia da Faculdade Morgana Potrich
(FAMP), em Mineiros-GO, para realizagdo dos procedimentos de dissecagao e registro
fotografico.

2.3. INSTRUMENTAL

Para a dissecacgéao foram utilizados: tesoura cirurgica fina; tesoura cirurgica Iris; pinga
Adson; pinga anatdmica; pinga histolégica Jewelers; cabo de bisturi n°4; gengivotomo de
Orban; cinzel de Fedi; e gengivotomo de Kirkland. Também foram usados: cuba de
dissecacao; caixas plasticas para armazenamento das pecas anatdmicas; formaldeido a
10%; pia para higienizacdo das méaos; e caixa de papeléo cortada e forrada internamente

com feltro preto.

2.4. DISSECACAO E REGISTRO DOS DADOS

A dissecacao foi realizada conforme preconizam Mizeres e Gardner (1988) que
dissecaram primatas humanos e Evans e De Lahunta (1994) que trabalharam com céaes,
adaptando-se as técnicas para os macacos. Foram removidas a pele, o tecido adiposo, as
fascias musculares e os retinaculos de todo o membro pélvico do Alouatta belzebul. Em
seguida, ao redor da articulagdo do quadril foram seccionados todos os musculos em suas
inser¢des, removendo também os vasos sanguineos e nervos da regido. Por ultimo foi
removida a capsula articular para visualizagado das superficies articulares e das estruturas
anatbmicas associadas.

Na articulagdo do joelho, limpou-se as fascias remanescentes, seccionou-se 0s
musculos com fixagao proxima da articulagao juntamente com os vasos e nervos associados.
Em seguida foi realizada a remogao do tecido adiposo entre o Lig. da patela e a capsula
articular. A abertura e remogéao da capsula articular foi necessaria para expor os ligamentos
e estruturas intra-articulares, sendo realizada a limpeza dos Ligg. colaterais tibial e fibular
para observacdo de suas insergdes. Por fim cortou-se os principais ligamentos para
desarticular o fémur com a tibia e assim investigar os meniscos e suas ligagdes.

ApOs a dissecacgao, foi realizado o registo fotografico do material com a camera do
Apple iPhone SE, resolugdo do sensor: 12 Megapixels, tipo do sensor: BSI, abertura das
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lentes: F/2.2, construgao de lentes: 5-elemento, ajuste de foco: automatico, zoom digital: 3,
modo auto HDR, fonte de luz: LED, caracteristicas: prote¢do de lente cristal safira, pixels
foco, estabilizagao de imagem automatica, filtro IR hibrido.

Em seguida realizou-se a analise e descrigdo de cada articulag&o investigada, sendo
discutidas, com énfase nas semelhancas e diferencas identificadas na espécie humana. No
que se refere a terminologia utilizada neste estudo, adotou-se a Nomina Anatomica
Veterinaria (2017) para a descrigao dos termos anatémicos abordados, tendo em vista que
o género Alouatta refere-se a animais quadrupedes arbéreos, conforme relatado por
Albuquerque e Codenotti (2006) para bugios-pretos. Os termos similares encontrados nos
textos de Anatomia Humana foram padronizados a partir da comparagao com a Terminologia

Anatdmica Internacional (2001).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Constatou-se a auséncia de variagbes anatbmicas tanto entre bugios machos e
fémeas quanto entre os antimeros de um mesmo animal. Vale destacar que, em primatas
humanos (Homo sapiens), a parte passiva do aparelho locomotor também néo apresenta
historico de variagdes a partir dos critérios mencionados. ltacarambi et al. (2014), ao
estudarem as variagdes anatdmicas mais frequentes em humanos, descritas entre 2010 e
2012, relataram que as diferencas existentes entre os forames Osseos constituem as

variagdes anatdmicas mais comuns do aparelho locomotor.
3.1. ARTICULACAO DO QUADRIL

A juncéao das superficies articulares do fémur e do quadril do bugio mostrou-se similar
ao encontrado em primatas humanos (SPALTEHOLZ; SPANNER, 2006). E caracterizada

pelo encaixe da cabeca do fémur, maior que uma meia esfera, com a face semilunar

localizada no acetabulo, um receptaculo cdncavo e relativamente profundo.
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A capsula articular de revestimento apresentou-se bastante espessa com os Ligg.
iliofemoral, isquiofemoral e pubofemoral bastante aderidos, externamente a membrana
fibrosa (Figura 2). Internamente foi possivel notar a membrana sinovial compondo a parede
interna da capsula. Ao redor da articulagéo € possivel notar algumas referéncias anatdmicas,
tais como: o colo, o trocanter maior e o trocanter menor do fémur; a face sinfisial do pubis; o
tuber isquiatico; a crista iliaca localizada na extremidade dorsal da asa do ilio, esta ultima
bem desenvolvida e alongada verticalmente; e o forame obturado considerando todo o

quadril.

Figura 2. Articulagao do quadril esquerdo do Alouatta belzebul.
Vista caudal (A) e cranial (B): cil, crista iliaca; ail, asa do ilio; il, ilio; cap, capsula articular reforcada com parte
dos ligamentos iliofemoral, isquiofemoral e pubofemoral aderidos; is, isquio; pu, pubis; fo, forame obturado; cf,
colo do fémur; tma, trocanter maior; tme, trocanter menor; tis, tuber isquiatico; fs, face sinfisial. Barra escala 1
cm.

A evidéncia de uma capsula articular espessada e reforgcada externamente pelos trés
ligamentos, juntamente com a presenga da membrana sinovial internamente, também vai de
encontro ao descrito para humanos (SPALTEHOLZ; SPANNER, 2006; TORTORA;

NIELSEN, 2013). Entretanto, faz-se necessario destacar uma particularidade em que, tanto
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nos bugios quanto nos humanos, estes ligamentos ndo sdo bem definidos e,
consequentemente, dificeis de apresenta-los isoladamente na pecga natural.
Ao remover a capsula articular, sdo evidenciadas as estruturas anatdmicas intra-

articulares (Figura 3).

Figura 3 - Vista cranial da articulagdo do quadril esquerdo do Alouatta belzebul.
Destaque para as estruturas anatémicas internas do acetabulo. il, ilio; pu, pubis; is, isquio; fo, forame obturado;
lab, labio do acetabulo; ca, cartilagem articular da cabega do fémur e da face semilunar do acetabulo; Icf,
ligamento da cabega do fémur; Ita, ligamento transverso do acetabulo; cf, colo do fémur; tma, trocanter maior;
tme, trocanter menor. Barra escala 1 cm.

Pode-se observar que a face semilunar, com formato semicircular na cavidade do
acetabulo, encontra-se revestida pela cartilagem articular, assim como a cabega do fémur; o
labio do acetabulo, uma cartilagem espessa, contorna toda a borda do acetabulo, ajustando
0 encaixe da articulagao; o Lig. transverso do acetabulo completa o espago ndo preenchido
pela face semilunar; destaca-se no interior da cavidade articular o Lig. da cabega do fémur,
que se estende do centro da fossa do acetabulo até penetrar na fovea da cabeca do fémur,
uma pequena depresséo que interrompe a continuidade da cartilagem deste osso.

Nos bugios, o revestimento de cartilagem articular na face semilunar do acetabulo e
na cabecga do fémur, assim como a auséncia deste revestimento no restante do acetabulo é
semelhante ao que foi descrito para primatas humanos por Williams et al. (1995). O mesmo
acontece para o labio e o Lig. transverso do acetabulo (MOORE; DALLEY; AGUR, 2014).

Vale ressaltar que a presenca do Lig. da cabeca do fémur no Alouatta belzebul também
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confirma a descrigdo realizada para grandes e pequenos antropoides, como o gorila
(Pongidae) e o chimpanzé (Pongidae), considerados grandes antropoides, o Iémure
(Lemuridae) e o gibdo (Hylobatidae), considerados pequenos antropoides. Ressaltando
também a auséncia deste dispositivo articular no orangotango (Pongidae), uma outra espécie
de grande antropoide (PARSONS, 1900).

A articulagdo do quadril em bugios possui a mesma configuragcédo funcional quando
comparada com a mesma juntura em primatas humanos (KENDALL et al., 2007; GOULD,
2010). E uma juntura sinovial, com o formato esferdide ou cotiléide bem definido, portanto,
dotada de grande mobilidade articular. Apresenta também uma relativa estabilidade

conferida pela profundidade do acetabulo e pela presenca do Lig. da cabega do fémur.
3.2. ARTICULACAO DO JOELHO

Esta juntura no bugio é formada pela unido da epifise distal do fémur com a patela e,
simultaneamente, com a epifise proximal da tibia. No fémur, na regido cranial da epifise
distal, encontra-se a troclea do fémur, uma superficie quase plana que se conecta com a
face articular da patela, caracterizando um contato femoropatelar. Ainda na epifise distal do
fémur, duas extremidades convexas e bem evidentes, os céndilos medial e lateral do fémur,
possuem de cada lado uma face articular, continua com a tréclea do fémur, para conexao
com a tibia, determinando um contato femorotibial; na patela existe, em sua regido caudal,
uma superficie ligeiramente plana para fazer contato com a ja mencionada tréclea do fémur;
e na tibia, na extremidade dorsal da epifise proximal, visualiza-se duas faces achatadas e
levemente céncavas para o encaixe do condilos do fémur, elas recebem o nome de faces
articulares proximais para os condilos medial e lateral do fémur. Todas as faces articulares
mencionadas sdo recobertas por cartilagem articular (Figura 4).
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Figura 4. Vista cranial da articulagao do joelho direito do Alouatta belzebul.
O traco demonstra uma juntura sinovial do tipo bicondilar na conexao femorotibial. el, epicondilo lateral do
fémur; em, epicéndilo medial do fémur; cl, cdndilo lateral do fémur e da tibia; cm, condilo medial do fémur e da
tibia; fcp, face cranial da patela; ca, cartilagem articular preenchendo a troclea e os condilos do fémur, apds a
remocao da patela; fa, face articular da patela com a cartilagem articular; tt, tuberosidade da tibia; cfi, cabeca
da fibula. Barra escala 1 cm.

Sua formacéao a partir da juncao das faces articulares do fémur, tibia e patela ocorre
de maneira similar aos primatas humanos (DI DIO, 2002). Entretanto existem duas diferencas
de nomenclatura para as superficies articulares: a primeira € na troclea do fémur, encontrada
na epifise distal na articulacido com a patela, que em humanos é denominada face patelar; a
segunda é face articular proximal da tibia, onde estdo alojados os meniscos e recebem o0s
cobndilos do fémur, que em humanos recebe o nome de face articular superior. As demais
estruturas dsseas, que participam da articulagdo, apresentam os mesmos nomes
(Terminologia Anatdmica Internacional, 2001; Nomina Anatomica Veterinaria, 2017).

Apesar da nomenclatura diferente, a tréclea do fémur dos bugios apresenta uma
superficie bastante plana, o mesmo que ocorre em primatas humanos com a face patelar.
Esta evidéncia confirma a caracteristica proposta para animais plantigrados, como o urso, o
macaco e o homem. Outra evidéncia encontrada, que caracteriza os bugios e 0 homem
dentro do grupo de animais plantigrados, € a caracteristica continua entre a tréclea e os

cbndilos do fémur, onde as cartilagens articulares destas regides sao unidas e dao o aspecto
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de serem apenas uma superficie (TARDIEU, 1981).

Nesta concepgao apresentada acima, € possivel interpretar, para esta espécie, a
existéncia de duas junturas distintas, uma femoropatelar e outra femorotibial. Entretanto,
para efeitos descritivos adotou-se neste trabalho a ideia de um complexo articular unico e
interdependente, de modo que deslocamentos que ocorrem entre a patela e o fémur deveréo,
obrigatoriamente, estar acompanhados por deslocamentos entre o fémur e a tibia. Este
complexo articular é envolvido por uma delgada e descontinua capsula articular, com uma
membrana sinovial que reveste todas as superficies internas que nao estdo cobertas pelas
cartilagens articulares e uma membrana fibrosa que se encontra aderida com diversas
estruturas anatdbmicas extra articulares, nao sendo possivel a sua individualizagao.

A capsula articular encontrada na articulagao do joelho do Alouatta belzebul, mostrou-
se semelhante a descrita para primatas humanos, onde também é delgada e descontinua
em alguns setores da articulagdo, ndo sendo possivel individualiza-la (GARDNER; GRAY;
O'RAHILLY, 2010). Em humanos, ainda considerando os mesmos autores, os reforgos
articulares que acompanham a articulagdo, em ambos os lados, denominados retinaculos
medial e lateral da patela, ndo foram visualizados neste estudo. Fato possivelmente
explicado por se tratar de estruturas laminares, quase transparentes, com tamanho bem mais
reduzido e que se misturam com a capsula articular.

Apesar da notavel presenca de uma articulagéo sinovial do tipo plana no contato
femoropatelar (Figura 5), considera-se, neste estudo, que a articulagdo do joelho é
classificada de um modo geral como sinovial do tipo bicondilar, levando em consideragao
que a jungdo mais relevante, funcionalmente, € o contato femorotibial (Figura 4), por
apresentar maior superficie de contato. Esta juntura apresenta relativa liberdade nos
movimentos e uma consideravel instabilidade, em decorréncia do encaixe incongruente da
juncao femorotibial e o tamanho exorbitante da cavidade articular quando comparada com

cavidades de outras articulagdes sinoviais.
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Figura 5. Vista medial da articulag&o do joelho direito do Alouatta belzebul.
O trago demonstra uma juntura sinovial do tipo plana na conexado femoropatelar. em, epicondilo medial do
fémur; cm, céndilo medial do fémur e da tibia; fcp, face cranial da patela; ca, cartilagem articular apés a remogéao
da patela; fap, face articular proximal da tibia; tt, tuberosidade da tibia; cfi, cabega da fibula. Barra escala 1 cm.

Em virtude da instabilidade, mencionada no paragrafo anterior, a articulagdo do joelho
necessita de diversos dispositivos articulares acessorios para o seu devido funcionamento.
No bugio foram detectados ligamentos extracapsulares e intra-articulares, além de dois
meniscos fibrocartilaginosos interpostos entre as faces articulares do fémur e da tibia. Os
dois meniscos evidenciados (Figura 6), estdo dispostos, de cada lado do joelho, entre um
coéndilo do fémur e o respectivo condilo da tibia, denominados menisco medial e menisco

lateral.
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Figura 6. Vista cranial da articulagao do joelho esquerdo do Alouatta belzebul.
em, epicéndilo lateral do fémur; em epicondilo medial do fémur; ca, cartilagem articular ap6s a remogéo da
patela; Icl, ligamento colateral lateral; Icm, ligamento colateral medial; Iccr, ligamento cruzado cranial; Icca,
ligamento cruzado caudal; mem, menisco medial; mel, menisco lateral; cfi, cabecga da fibula; p, patela; Ip,
ligamento da patela. Barra escala 1 cm.

Descritos como redutores da instabilidade na articulagdo do joelho, os meniscos
medial e lateral do Alouatta belzebul, apresentaram a mesma configuragao geral e funcional
preconizada para humanos. Com as margens externas aderidas a capsula articular, séo
considerados laminas fibrocartilaginosas que melhoram o encaixe entre os condilos do fémur
e os cOndilos da tibia, além de absorverem possiveis cargas na articulagdo (MOORE;
DALLEY; AGUR, 2014). Entretanto, nos bugios um aspecto do menisco medial ndo confere
com a descricdo mais detalhada do mesmo menisco para humanos. Nos animais
pesquisados, o menisco medial apresenta a parte cranial ligeiramente mais larga do que a
caudal, ja no homem ocorre exatamente o contrario, onde a parte posterior € mais larga do
que a anterior (WILLIAMS at al., 1995).

O menisco lateral encontrados na maioria dos macacos possui o formato circular
completo, caracterizando mais um disco do que um menisco (PARSONS, 1900). No homem
€ raro, mas possivel, que um dos meniscos apresentem este formato discoide, geralmente o
lateral (GARDNER; GRAY; O'RAHILLY, 2010). Esta caracteristica ndo foi visualizada no
Alouatta belzebul, que apresentou caracteristicas semelhantes ao que foi descrito para

humanos em condigdes normais (WILLIAMS at al., 1995).
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Dos ligamentos encontrados neste trabalho, sete deles chamam mais atengao por
conta da nitida visualizacédo e a atribuicao funcional que cada um recebe. Dois deles sao
considerados capsulares, o Lig. da patela e o Lig. colateral medial; e um deles é considerado
extracapsular, o Lig. colateral lateral; e quatro s&o tidos como intra-articulares, os Ligg.
cruzados cranial e caudal, o Lig. transverso do joelho e o Lig. Meniscofemoral (Figura 6).

Este delicado ligamento horizontal que interliga as extremidades craniais dos dois
meniscos, o Lig. transverso do joelho, confere com as descrigbes para primatas humanos
(MOORE; DALLEY; AGUR, 2014), que em alguns casos, este ligamento pode estar ausente
(GARDNER; GRAY; O'RAHILLY, 2010). No macaco-aranha esse ligamento é bastante
desenvolvido e se fixa com a parte interna da regido cranial da capsula articular, algo que
nao foi visualizado nesta pesquisa, indo de encontro com as descricbes para outros
macacos, que também possuem este ligamento pouco desenvolvido (PARSONS, 1900).

Quanto ao Lig. meniscofemoral encontrado nos bugios, sua caracteristica anatdbmica
repete o que ja foi descrito para os primatas humanos, ao servir para fixar o menisco lateral
ao Lig. cruzado posterior e ao condilo medial do fémur (MOORE; DALLEY; AGUR, 2014).
Porém, ao analisar a nomenclatura anatdmica humana, percebe-se que o termo utilizado &
Lig. meniscofemoral posterior, pois considera-se a possibilidade de ocorrer a presenca do
Lig. meniscofemoral anterior (KAHLE; LEONHARDT; PLATZER, 2000). A presenca deste
componente anterior € descartada nos animais (Nomina Anatomia Veterinaria, 2017) e,
consequentemente, no Alouatta belzebul.

Ainda sobre a regido caudal da articulagao do joelho, destaca-se no Iémure o Lig. tibio-
fibular posterior que, aderido a tibia em seu trajeto, fixa a cabega da fibula com o menisco
medial (PARSONS, 1900). A presencga deste dispositivo ndo foi relatada para primatas
humanos e também n&o foi encontrado neste trabalho.

O Lig. da patela trata-se de um forte e espesso componente do joelho, uma
continuagao do tendao do quadriceps do Alouatta belzebul que, ao transpor a patela em
contato com a capsula articular, se dirige para a sua fixagdo mais distal, a tuberosidade da
tibia. Na face interna deste ligamento é visivel uma quantidade consideravel de tecido
adiposo para estabilizagdo da regido, o corpo adiposo infrapatelar, que foi removido nas
pecas fotografadas para evidenciar os ligamentos intra-articulares.

Diferentemente de Dangelo e Fattini (2009) que descrevem a presencga dos Ligg.
popliteo obliquo e popliteo arqueado, neste trabalho ndo foram evidenciados. O Lig. popliteo
arqueado sequer € mencionado para a Anatomia Veterinaria (Nomina Anatomica Veterinaria,

2017), ja o Lig. popliteo obliquo, que apresenta-se no homem como uma expanséao do tendao
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de insercdo do M. semimembranaceo, ndo é uma estrutura anatdmica bem definida em
pequenos antropoides (PARSONS, 1900).

O Lig. colateral medial da articulagao do joelho possui fixagdo proximal no epicéndilo
medial do fémur e a distal ocorre abaixo do condilo medial da tibia, inferior inclusive a linha
imaginaria que cruza horizontalmente a tuberosidade da tibia, na regido deste osso

conhecida por diafise (Figura 7).

Figura 7. Vista medial do joelho esquerdo do Alouatta belzebul.
p, patela; Ip, ligamento da patela; tt, tuberosidade da tibia; mem, menisco medial; ca, cartilagem articular do
condilo medial do fémur; Icm, ligamento colateral medial; cfi, cabega da fibula. Barra escala 1 cm..

Suas fibras se misturam externamente com a membrana fibrosa da capsula articular,
nao sendo possivel a sua individualizacdo sem danificar a capsula. Outras caracteristicas
que valem salientar € a ampla aderéncia deste ligamento com a margem medial do menisco

medial e o seu formato visivelmente achatado ou laminar. Possui uma trajetéria obliqua, de
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caudal para cranial, em virtude da localizagdo mais caudal de sua fixagdo proximal em
comparagao com a fixagao distal.

O Lig. colateral lateral encontra-se fixado no epicondilo lateral do fémur e sua insergao
distal ocorre na cabega da fibula. Com um trajeto quase que retilineo, ndo estabelece relagéo
direta com a capsula articular e menos ainda com o menisco lateral, isso porque entre o
ligamento e estas estruturas encontra-se interposto o tendao de origem do musculo popliteo.
Possui um formato ligeiramente mais arredondado em comparagdo com o Lig. colateral
medial (Figura 8). A fung&o dos Ligg. colaterais € evitar os deslocamentos laterais da tibia
em relacdo ao fémur neste animal, movimentos considerados anormais para esta

articulacao.

Figura 8. Vista lateral do joelho esquerdo do Alouatta belzebul.
p, patela; Ip, ligamento da patela; tt, tuberosidade da tibia; mel, menisco lateral; Icl, ligamento colateral lateral;
cfi, cabeca da fibula. Barra escala 1 cm.
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Os ligamentos femoropatelar medial, descrito por Camanho e Viegas (2003), e
anterolateral do joelho, descrito por Helito et al. (2013), sdo estruturas anatémicas presentes
em primatas humanos e ambas nao foram evidenciadas neste estudo.

Os ligamentos cruzados cranial e caudal se cruzam em seus trajetos, dentro da
cavidade articular, ao conectarem o fémur com a tibia. O Lig. cruzado cranial tem como
fixagcao proximal na face caudomedial do condilo lateral do fémur e se estende obliquamente
nos sentidos lateromedial e caudocranial para inserir-se na tibia na area intercondilar cranial;
ja o Lig. cruzado caudal tém a sua insergao proximal localizada na face craniolateral do
coéndilo medial do fémur e se estende obliquamente nos sentidos mediolateral e craniocaudal

para inserir-se na area intercondilar caudal (Figura 9 e 10).

Figura 9. Vista caudal da articulagdo do joelho esquerdo do Alouatta belzebul.
em, epicdndilo medial do fémur; el, epicéndilo lateral do fémur; ca, cartilagem articular; Imf, ligamento
meniscofemoral; mel, menisco lateral; mem, menisco medial; Icca, ligamento cruzado caudal; Icm, ligamento
colateral medial; Icl, ligamento colateral lateral; Iccf, ligamento caudal da cabecga da fibula; cfi, cabega da fibula.
Barra escala 1 cm.
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Figura 10. Vista dorsal d articulagao do joelho esquerdo do Alouatta belzebul, apds a

remogao do fémur e da patela.
Ip, ligamento da patela seccionado; lItj, ligamento transverso do joelho seccionado; Iccr, ligamento cruzado
cranial seccionado; Icca, ligamento cruzado caudal seccionado; Iccf, ligamento caudal da cabecga da fibula; mel,
menisco lateral; Imf, igamento meniscofemoral seccionado; mem, menisco medial. Barra escala 1 cm. Fonte:
Os autores.

Os Ligg. cruzados do bugio sédo similares, tanto pela anatomia quanto pela
funcionalidade, com os mesmos dispositivos encontrados em humanos. Ao cruzarem entre
si para ligar os dois cdndilos do fémur com as respectivas areas intercondilares, impedem os
possiveis deslocamentos da tibia cranial ou caudalmente em relagcdo ao fémur (TORTORA;
NIELSEN, 2013). A nomenclatura destes componentes articulares também sofre uma
modificagdo quando se compara com primatas humanos, isso porque nos animais os termos
usados sao Ligg. cruzados cranial e caudal (Nomina Anatomica Veterinaria, 2017) e no ser
humano eles sdo denominados Ligg. cruzados anterior e posterior (Terminologia Anatémica
Internacional, 2001).

O Lig. da patela, por sua vez, é semelhante ao encontrado em humanos, uma
continuagcao do tenddo do M. quadriceps femoral, que se inicia a partir da patela até sua
fixacdo na tuberosidade da tibia, mesmo ocorre para os ligamentos colaterais que se
estendem de cada lado do joelho, a partir dos epicondilos medial e lateral do fémur, para
conectarem com a margem medial da tibia ou com a cabega da fibula (KAHLE;
LEONHARDT; PLATZER, 2000). Porém, vale salientar uma diferenca referente a
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nomenclatura anatdbmica, pois nos animais os termos utilizados s&o os Ligg. colaterais medial
e lateral da articulagdo do joelho (Nomina Anatomica Veterinaria, 2017), ja em primatas
humanos os mesmos sao nomeados, respectivamente, como Lig. colateral tibial e Lig.
colateral fibular (Terminologia Anatémica Internacional, 2001).

O corpo adiposo infrapatelar encontrado no Alouatta belzebul, um coxim de gordura
localizado caudalmente ao Lig. da patela para estabilizar a regido e as estruturas anatdomicas
intra-articulares, possui as mesmas caracteristicas descritas em humanos (WILLIAMS et al.,
1995). Porém, as bolsas sinoviais descritas para primatas humanos, por Van De Graaff
(2003), n&o foram evidenciadas a ponto de serem descritas e fotografadas. Isso porque
possuem paredes delgadas e preenchidas por liquido sinovial que, em pecgas formolizadas,
ficam colabadas e dificeis de visualizar.

Mesmo n&o integrando a juntura do joelho, a articulag&o tibiofibular proximal, formada
pela juncdo do condilo lateral da tibia e a cabeca da fibula. E uma juntura sinovial do tipo
plana, que pode interferir no funcionamento do joelho, sendo estabilizada pelos dois
ligamentos cranial e caudal da cabecga da fibula (Figura 9 e 10).

A jungao evidenciada nos bugios, entre o condilo lateral da tibia e a cabega da fibula,
denominada tibiofibular proximal, € considerada uma juntura sinovial do tipo plana que pode
interferir no funcionamento da articulagédo do joelho. Essa configuragdo é idéntica com a
mesma juntura encontrada em primatas humanos, com uma capsula articular e dois
ligamentos estabilizando a cabega da fibula (SPALTEHOLZ; SPANNER, 2006). A diferenca
na nomenclatura, nos animais tais dispositivos articulares sdo denominados Ligg. cranial e
caudal da cabega da fibula e o nome da articulagéao é tibiofibular proximal (Nomina Anatomica
Veterinaria, 2017), ja no homem os mesmos dispositivos articulares sdo denominados Ligg.
anterior e posterior da cabecga da fibula e a articulagdo nomeada apenas como tibiofibular,

ndo incluindo neste caso o termo proximal (Terminologia Anatdomica Internacional, 2001).

4. CONCLUSAO

Existe grande similaridade para as duas articulagdes sinoviais, quando comparadas
com aquelas encontradas nos primatas humanos, inclusive quanto as estruturas anatémicas
extra e intra-articulares, salvo algumas caracteristicas especificas. Ficou evidente que o
formato da articulacdo do quadril do Alouatta belzebul € do tipo esferdide ou cotilica; e a

articulagao do joelho do tipo bicondilar, devido a jung&o dos dois condilos do fémur e da tibia.
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RESUMO

A anatomia é uma ciéncia basica que consiste no estudo da estrutura e funcéo do corpo. A
neuroanatomia € um dos seus multiplos enfoques possiveis. A Raposa-do-Campo
(Lycalopex vetulus) é considerada a unica espécie brasileira, de canideo, endémica do
cerrado. Assim, o objetivo deste artigo € descrever a Anatomia do Telencéfalo de Raposa-
do-Campo, um dos, sendo o canideo neotropical menos estudado do mundo, discutindo os
resultados com os dados pré-existentes acerca de outros canideos, possivelmente,
acrescentando subsidios importantes para compreensao da biologia dessa espécie. As
estruturas dissecadas sdo analisadas, descritas e discutidas com a literatura ja bem
estabelecida em canideos domésticos. Os dados sao coletados a partir da dissecacao de
dois espécimes de Raposa-do-Campo (Lycalopex vetulus), as quais foram coletadas mortas,
as margens de rodovias de Goias e Minas Gerais (Autorizagdo - SISBIO 37072/2). A
morfologia externa do Telencéfalo de Raposa-do-Campo traz estreita relagdo de similitude
com aquela descrita em canideos domésticos, em que pese, 0s sulcos e giros sejam menos
complexos do que aqueles descritos em cdo. Os sulcos e giros sao mais retilineos e menos
ramificados do que em céo.

Palavras-chave: Anatomia Comparativa, Raposa-do-Campo e Sistema Neural.

ABSTRACT

Anatomy is a basic science that consists of the body structure and function study.
Neuroanatomy is one of its multiple possible approaches. A hoary fox (Lycalopex vetulus) is
considered a single Brazilian species of canid, endemic to the cerrado. Thus, the aim of this
article is to describe the telencephalon anatomy of hoary fox, one of the least studied
neotropical canids in the world, discussing the results with pre-existing data on other canids,
possibly messing up the important subsidies for understanding the biology of this species.
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The dissected structures are analyzed, eliminated and discussed with the literature already
well searched for in domestic canids. Data are collected from the dissection of two specimens
of hoary fox (Lycalopex vetulus), as they were collected dead, on the margins of highways in
Goias and Minas Gerais (Authorization - SISBIO 37072/2). The external morphology of hoary
fox telencephalon brings a close relationship of similarity with that obtained in domestic
canids, despite the fact that the grooves and turns are less complex than those of the previous
ones in dogs. The ridges and turns are more straight and less branched than in dogs.
Keywords: Comparative Anatomy, Hoary Fox and Neural System.

1. INTRODUGAO

O Cerrado, segundo maior bioma brasileiro, esta localizado no planalto central do
Brasil, ocupando uma area de aproximadamente 21% do territério nacional. Possui uma
fisionomia vegetal que inclui florestas, savanas e pastagens. A biodiversidade do Cerrado &
complexa, e os mamiferos constituem o segundo maior e mais diversificado grupo,
correspondendo aproximadamente 15% das espécies conhecidas (BATALHA, 2011).

Segundo Dalponte (2003), o Cerrado € um bioma sob alta pressao antrépica. Pelo
menos 137 espécies de animais que ocorrem no Cerrado estdo ameagadas de extingéo.
Estimativas indicam que aproximadamente metade da cobertura original do Cerrado foi
transformada devido a grande expansao da agricultura e intensa exploragdo local de
produtos nativos (ROCHA et al. 2018). Danos ambientais, como a fragmentagao de habitat,
invasdo de espécies exoticas, erosdo dos solos, degradacédo de ecossistemas e possiveis
mudancgas climaticas tém sido identificadas como as principais ameacas a biodiversidade
(KLINK; MACHADO, 2005; RIOS et al., 2019).

A Raposa-do-campo (Lycalopex vetulus), € a unica espécie de canideo brasileiro
endémica do cerrado (LEMOS et al., 2013). E classificada como o menor dos canideos,
pesando cerca de 3 a 4 kg (MARINHO et al., 2021). E um carnivoro insetivoro-onivoro devido
a adaptacado a uma dieta composta principalmente de cupins (ROCHA, 2008). Possui um
padrao de atividade crepuscular-noturno (DALPONTE; 2009). Nos estados de S&o Paulo e
Parana a Raposa-do-campo esta presente na lista vermelha de espécies ameacadas de
extingdo (LEMOS; AZEVEDO, 2009). A maior ameagca a preservacédo da Raposa-do-campo
esta na destruicdo de seu habitat, sendo que esta espécie s6 ocorre nos dominios do
Cerrado, e este se encontra entre os 25 ecossistemas mais ameacgados do planeta.

Considera-se, ainda, que a espécie sofreu e continua sofrendo perdas importantes, néo
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quantificadas, decorrentes de atropelamento e conflitos com humanos (MYERS, 2000;
LEMOS et al., 2013).

O conhecimento da organizagao estrutural e funcional do corpo de um animal faz parte
do conhecimento biolégico necessario para a implantagdo de programas de preservagao e
proteg¢ao, assim como é importante para elucidar duvidas relativas a evolugao da espécie e
por que nao, intervengdes clinico-cirurgicas. Tendo em vista os argumentos apresentados, o
objetivo deste trabalho é dissecar e descrever a Anatomia do Telencéfalo da Raposa-do-

campo, um dos, sendo o canideo neotropical menos estudado do mundo.

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados quatro espécimes de Raposa-do-Campo (Lycalopex vetulus),
adultas, sem idade definida, recolhidas mortas as margens de rodovia do Sudoeste Goiano
(Autorizagao - SISBIO 37072-2). Os espécimes foram fixados com solugéo aquosa de formol
a 10% e nesta conservados até a dissecacgao. Inicialmente foi removida a pele do cranio,
juntamente com o epicranio, assim como os musculos temporais. Em seguida, a calota
craniana foi removida com o auxilio de uma serra para gesso, osteétomo, bisturi e pingas. O
telencéfalo, foi cuidadosamente removido e limpo. As meninges foram removidas com o
auxilio de uma pinga e sob lupa com aumento de 10X. A fotodocumentagéo foi realizada com
uma camera Sony Cyber Shot 7.2 megapixels. A terminologia adotada para a denominagéao
das estruturas esta em conformidade com a Némina Anatémica Veterinaria (ICGVAN, 2017).

A pesquisa foi desenvolvida com parecer favoravel do CEUA/UFU n° 067/12.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. RESULTADOS

O cérebro de Raposa-do-Campo € relativamente pequeno, frente ao tamanho do
animal, todavia se apresenta muito convoluto, com sulcos e giros pouco numerosos, porém,

bem definidos. Esta dividido em dois hemisférios, pela Fissura Longitudinal Mediana e cada

hemisfério apresenta uma Face Dorsolateral, uma Ventral e uma Medial. Os sulcos e giros
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de uma face, podem ultrapassar o Lobo ou Regido, estendendo-se através de todo o
hemisfério.

O cérebro de Raposa-do-Campo guarda estreita semelhanga morfolégica com o de
cdo domestico, porém os sulcos e giros sédo relativamente mais simples, sendo os sulcos
mais retilineos e menos profundos e menos ramificados e os giros igualmente, sdo menos
convolutos, ou seja, sdo mais retilineos do que em céo.

O Telencéfalo é dividido em Hemisfério Direito e Hemisfério Esquerdo pela Fissura
Longitudinal Mediana e cada hemisfério exibe um polo Rostral, um Caudal e outro Temporal;
uma Face Medial, uma Ventral Rostral, uma Rostral caudal e outra Dorsolateral. Nao ha
nitida divisdo em lobos: Frontal, Parietal, Temporal e Occipital, pois o Sulco Central, sequer
esta presente de forma clara, tdo pouco, ha um Sulco Parietoccipital. Assim sendo, talvez

seja melhor descrevé-lo por regides e nao lobos.

Figura 1. Vista dorsal do cérebro de Raposa-do-campo.
1- fissura longitudinal mediana, 2- giro lateral do hemisfério esquerdo, 3- sulco lateral, 4- sulco suprasilviano,
5- sulco cruzado (central), 6- giro sigmoide (lateral), 7- giro proreus, 8- bulbo olfatério. (Foto: Zenon Silva,
2018)
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Sulcos e Giros da Face Dorsolateral - A Face Dorsolateral do hemisfério cerebral
de Raposa-do-Campo € a maior das trés. Ela é fortemente convexa, mais estreita
rostralmente e muito larga na parte caudal, acompanhado o aspecto geral do hemisfério em
forma de cone. Um grande sulco disposto longitudinalmente, o Sulco Rhinal, separa o Bulbo
Olfatério, Estria Olfatéria e Area Piriforme dos giros frontais. O Sulco Rhinal apresenta
disposicdo horizontal e recebe denominacdo de Sulco Rhinal Rostral, enquanto a parte
caudal, bem menor, é obliqua no sentido rostrocaudoventral e recebe a denominacao de
Sulco Rhinal Caudal. No ponto em que o Sulco Rhinal inclina-se ventralmente, uniao entre
as partes rostral e caudal, surge um sulco disposto obliquamente no sentido Caudodorsal, é

a Fissura Silviana ou Fissura Lateral.

Figura 2. Vista lateral do hemisfério esquerdo do cérebro de Raposa-do-campo.

1- bulbo olfatério, 2- tracto olfatério, 3- sulco rhinal caudal, 4- area piriforme, 5- giro proreus, 6- sulco pré-
silviano, 7- sulco cruzado(central), 8- giro sigmoide(lateral) 9- sulco lateral, 10- giro suprasilviano, 11- sulco
suprasilviano, 12- giro ectosilviano, 13- sulco ectosilviano, 14- giro silviano, 15- fissura silviana. (Foto: Zenon
Silva, 2018)

Na parte média do Sulco Rhinal Rostral surge um grande sulco disposto
caudodorsorostralmente, € o Sulco Pré-Silviano, cuja terminagdo em forma de Y constitui o

Sulco Proreus, o qual, juntamente com o Rhinal Rostral delimitam o Giro Proreus. Dois
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sulcos curvos, em forma de ferradura, dispostos concentricamente envolvem a Fissura
Lateral, sdo os Ectosilviano e Suprasilviano respectivamente. O Sulco Ectosilviano e a
Fissura Lateral delimitam o Giro Silviano enquanto os Sulco Ectosilviano e Suprasilviano
circunscrevem o Giro Ectosilviano, todos em forma de ferradura. Dorsalmente ao Sulco
Ectosilviano ha um longo sulco disposto paralelamente a Fissura Longitudinal Mediana, é o
Sulco Lateral. A area compreendida entre o Sulco Lateral e o Suprasilviano € o Giro Lateral
e entre o mesmo sulco e a Fissura Longitudinal Mediana estd o Giro Entolateral.
Aproximadamente, na parte meédia da Fissura Longitudinal Mediana entra na Face
Dorsolateral o Sulco do Cingulo, disposto rostrolateralmente, cujas margens talvez possam
corresponder aos Giros Pré e Pds Centrais. O Giro Suprasilviano, em sua metade caudal, é
cortado longitudinalmente pelo Sulco Ectosilviano, o qual divide o0 mesmo giro em Parte

Dorsal e Parte Ventral.

Figura 3. Vista Ventrocaudal do hemisfério esquerdo do cérebro de Raposa-do-campo.
1- bulbo olfatério, 2- giro do cingulo, 3- corpo caloso, 4- talamo, 5- mesencéfalo, 6- giro lateral, 7- area
piriforme, 8- giro temporal ventral. (Foto: Zenon Silva, 2018).

Sulcos e Giros da Face Ventrorostral - A Face Ventrorostral do hemisfério cerebral
de Raposa-do-Campo néo possui Sulcos, tdo pouco giros. Ela é inteiramente constituida

pelo enorme Tracto Olfatério e pela grande Area Piriforme. Tracto olfatério € um enorme
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contingente de fibras que nascem no, entéo, grande Bulbo Olfatério e dirigem-se até a grande
Area Piriforme localizada imediatamente rostral ao Polo Temporal do Hemisfério.

Sulcos e Giros da Face Caudoventral - A Face Caudoventral do hemisfério cerebral
de Raposa-do-Campo é relativamente plana e esta apoiada sobre a face dorsal do cerebelo.
Nela identificam-se apenas dois sulcos, um medial que é continuagao do Sulco do Cingulo e
outro lateral, continuagdo do Sulco Rhinal Caudal, localizado entre a Area Piriforme e a
extremidade rostral do Giro Ectosilviano, enquanto o Sulco do Cingulo separa o Giro do

Cingulo da extremidade caudal do Giro Ectosilviano.

Figura 4. Vista Medial do hemisfério direito de cérebro de Raposa-do-campo
1- Bulbo Olfatério, 2- Sulco Rhinal Rostral, 3- Giro do Cingulo, 4- Joelho do Corpo Caloso, 5- Tronco do
Corpo Caloso, 6- Esplénio do Corpo Caloso, 7- Sulco do Corpo Caloso, 8- Sulco do Cingulo, 9- Giro Lateral,
10- Septo Pelucido, 11- Férnix, 12- Aderéncia Intertalamica, 13 Talamo, 14- Nucleo Caudado. (Foto: Zenon
Silva, 2018)

Sulcos e Giros da Face Medial - A Face Medial do hemisfério cerebral de Raposa-
do-Campo é estreita, longa e muito plana. Apresenta apenas trés sulcos: do Corpo Caloso,
do Cingulo e o Sulco Rhinal. O Sulco do Cingulo continua lateralmente como Sulco Central.
O Sulco do Corpo Caloso separa o Corpo Caloso do Giro do Cingulo. O Sulco Rhinal esta
localizado entre o bulbo olfatério e a parte rostral do Giro do Cingulo. O maior giro desta face
é o Giro do Cingulo que ocupa mais de ?/3 de toda a area da Face Medial. O Corpo Caloso
esta nitidamente explicitado, exibindo Joelho, Tronco e Esplénio. O Foérnix e o Septo

Pellcido também sao identificados.
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3.2. DISCUSSAO

Os resultados desta pesquisa sao confrontados com as citagbes, em canideos
domésticos, compiladas de Miller et al. (1964), Getty in Sisson; Grossman (2008), dois
classicos da Anatomia animal e com as citagcdes, em espécies de mamiferos silvestres,
descritas por Oliveira et al., (2017) em quatis; Simdes et al. (2017) em lobo-guara e Oliveira
et al. (2019) em macaco-prego.

Para Miller et al. (1964) e Getty in Sisson; Grossman (2008), o Telencéfalo de Cao
(Canis familiares) é formado por dois hemisférios separados na linha mediana pela
Fissura Longitudinal. Neste sentido, as observagbes, em Raposa-do-campo, (Lycalopex
vetulus), revelam caracteristicas similares. Getty in Sisson; Grossman (2008) cita que uma
caracteristica marcante dos hemisférios cerebrais de Cao é a extremidade ou polo rostral
fortemente comprimida, configurando, em visao dorsal, um aspecto quase triangular com a
parte mais delgada voltada rostralmente e o polo caudal mostrando-se bastante
arredondado. De acordo com as descri¢goes de Oliveira et al. (2017) o telencéfalo de Quati é,
relativamente grande, em relagdo ao tamanho do corpo e possui um aspecto globoso com a
regido mais estreita voltada rostralmente e a regido mais larga voltada caudalmente, dados
que corroboram com os achados de Oliveira et al. (2019) em macaco prego (Cebus apella) e
de Simoes et al. 2017 em Lobo-Guara. N os exemplares de Raposa-do-Campo, analisados,
observa-se estreita similitude com o C&do, Macaco Prego e Quati, uma vez que ha, igualmente
um polo rostral, um caudal e outro temporal, uma face medial, uma ventrorostral, uma
rostrocaudal e outra dorsolateral, os sulcos e giros sdo bem definidos, mas o sulco
Parietoccipital ndo esta bem definido, sugerindo que as descricbes devam ser feitas, nao
considerando os lobos e sim a regidao. Em Raposa-do-Campo, observam-se configuragoes
similares, todavia, os sulcos e giros sio, relativamente, menos pronunciados, ou seja, menos
profundos e mais retilineos. Simdes et al. (2017) citam que, em Lobo Guara, o polo rostral
apresenta-se achatado dorsoventralmente, tal caracteristica sugere um maior
desenvolvimento cortical na espécie.

Em geral, a configuracdo dos sulcos e giros do telencéfalo guarda semelhangas
intraespecificas, mas, variagdes podem ocorrer entre diferentes espécies e entre os
hemisférios de um mesmo espécime (MILLER et al., 1964).

Sulcos e Giros da Face Dorsolateral - A Face Dorsolateral do Telencéfalo de
Raposa-do-Campo € maior do que as demais, e nesta face, o Sulco Rhinal é um dos mais
bem marcados, disposto longitudinalmente na face dorsolateral, a sua parte rostral (Sulco
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Rhinal Rostral) separa o Bulbo Olfatério, Estria Olfatéria e Area Piriforme dos Giros Frontais,
e a parte caudal (Sulco Rhinal Caudal) dispée-se entre a Area Piriforme e o Giro Pds-
Silviano, condi¢ao presente também em Cao, em Macaco Prego, em Quati e em Lobo Guara
(MILLER; CHRISTENSEN; EVANS, 1964; GETTY in SISSON; GROSSMAN, 2008; SIMOES
et al., 2017; OLIVEIRA et al. 2019; OLIVEIRA et al., 2019).

Na parte média do Sulco Rhinal Rostral, ha uma ramificacdo disposta
dorsorostralmente, € o Sulco Pré-Silviano, cuja extremidade rostrodorsal se ramifica
horizontalmente, formando o Sulco Proreus. No ponto em que o Sulco Rhinal surge
caudoventralmente, para formar o Sulco Rhinal Caudal, ha uma Ramificacdo no sentido
Caudodorsal denominada Fissura ou Sulco Silviano (MILLER et al., 1964 e GETTY in
SISSON; GROSSMAN, 2008; OLIVEIRA et al., 2017; SIMOES et al., 2017; OLIVEIRA et al.,
2019). Neste contexto, as observagdes, em Raposa-do-Campo, revelam uma configuragao
em conformidade com as descricbes compiladas de Cao, Lobo Guara, Quati e Macaco-
Prego.

Envolvendo externamente a Fissura Silviana, em Raposa-do-Campo ocorrem dois
grandes sulcos, em forma de ferradura. O mais proximo da Fissura Silviana € o Sulco
Ectosilviano e o mais distante, o Suprasilviano. A Fissura Silviana e o Sulco Ectosilviano
delimitam o Giro Silviano, ja o Sulco Ectosilviano e o Suprasilviano circunscrevem o Giro
Ectosilviano, enquanto entre este e a Fissura Longitudinal Mediana esta o Giro Lateral. As
configuragdes, em Cao domeéstico, segundo Miller et al. (1964 ) e Getty in Sisson; Grossman
(2008) sao similares, todavia, os mesmos sulcos e giros sdo mais bem marcados e mais
ramificados, além do que, em cdo, ha um sulco e um giro a mais do que em Raposa-do-
campo. Em cdo e em Quati, o Sulco Silviano é curto, profundo e largo e por vezes
denominado Fissura Silviana (OLIVEIRA et al., 2017). Em Raposa-do-campo, assim como
em cado, ocorrem de lateral para medial os sulcos: Silviano, Ectosilviano, Suprasilviano e
Lateral, que delimitam os giros: Silviano, Ectosilviano, Suprasilviano e Lateral, porém, em
cao, eles sao mais complexos, apresentando ramificagdes e pequenos sulcos e giros nao
verificados em Raposa-do-campo. Em Lobo Guara, o Giro Suprasilviano é longo,
estendendo-se por quase toda o hemisfério (SIMOES et al., 2017). Em Quati ndo ha o giro
Suprasilviano (OLIVEIRA et al., 2017).

Sulcos e Giros da Face Ventral - A Face Ventral do Telencéfalo de Raposa-do-
Campo, pode ser dividida em duas partes: Ventrorostral e Caudoventral. Na Face
Rostroventral ndo ha giros, mas apenas um grande Bulbo Olfatério, um igualmente grande
Trato Olfatério além de uma grande Area Piriforme. Em quati, a face ventral do hemisfério é
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irregular, e ndo apresenta nenhum sulco ou giro bem delimitado (OLIVEIRA et al., 2017)
igualmente é observado por Simdes et al. (2017) em Lobo Guara. Em Macaco-prego, a face
ventral do Telencéfalo apresenta Sulcos e Giros bem delimitados, sendo que o Sulco
Occipitotemporal delimita o Giro Occipitotemporal e Temporal (OLIVEIRA et al., 2019).

Na Face Caudoventral, os sulcos e giros sdo mal definidos, havendo tdo somente dois
sulcos que representam a continuagdo dos sulcos do Cingulo e Rhinal Caudal, que se
projetam nesta face. Também, ndo existem giros proprios da Face Ventral, mas os giros:
Temporal Dorsal, do Cingulo e Lateral que avangam sobre a Face Ventral, além disso, a
Area Piriforme se faz presente. Por outro lado, Miller et al. (1964) e Getty in Sisson; Grossman
(2008) citam, em cao, uma Face Ventral que evidencia sulcos e giros relativamente bem-
marcados, mostrando um grande bulbo Olfatério, acompanhado de um igualmente grande
Tracto Olfatério, assim como uma Area Piriforme condizente, mas que comparativamente,
sdo menores do que aqueles de Raposa-do-Campo. Essa marcante diferenga pode estar
associada ao fato de o canideo silvestre depender mais do seu sistema olfatério do que os
domésticos para encontrar comida, fugir de predadores e encontrar parceiros sexuais. Os
giros e sulcos da Face Caudoventral s&o similares em Cao e Raposa-do-Campo, ainda que
mais complexos no cao.

Na face medial do hemisfério cerebral de cao, Miller et al. (1964) e Getty in Sisson;
Grossman (2008) descrevem os sulcos do Corpo Caloso e do Cingulo como os maiores
sulcos dessa face, os quais delimitam o Giro do Cingulo, Esplenial e Genual, além referir a
presenca de outros sulcos menores como o Cruzado, Supraesplenial, Genuais. Além disso
mostram o Corpo Caloso, o Septo Pelucido, o Férnix. A face medial do Telencéfalo de
Macaco Prego é relativamente plana e apresenta alguns sulcos principais : 0 Sulco do Corpo
Caloso, Sulco do Cingulo, Sulco Calcarino e Sulco Parietoccipital (OLIVEIRA et al., 2019).
Segundo Oliveira et al. (2017) em Quati, o sulco mais evidente € o Sulco do Cingulo, que
esta disposto longitudinalmente ao longo da face medial até a parte média desta, quando se
curva bruscamente para o dorso do hemisfério, avangando sobre a face dorsolateral. Em
Raposa-do-Campo, por sua vez, os sulcos e giros sdo mal definidos, exceto o Sulco e Giro
do Cingulo e o Lateral que séo facilmente identificaveis. Outras estruturas visiveis, nessa
face, sdo: Corpo caloso, Férnix, Septo pelucido, Talamo, Aderéncia Intertalamica, Nucleo
Caudado. Em Lobo Guara, o Septo Pelucido, o Férnix e a Comissura Rostral sao estruturas
mais desenvolvidas quando comparadas as demais espécies, talvez pela necessidade de

um faro mais agucado da espécie na busca por comida (SIMOES et al. 2017).
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RESUMO

A compreenséo da organizagao estrutural do corpo animal € uma importante ferramenta para
a medicina veterinaria e aplica¢gdes anatomo-cirurgicas, além disso, pode revelar o contexto
evolutivo de uma espécie. Diante disso, conhecer a anatomia e fungao do sistema circulatério
é relevante uma vez que garante a vida e nos mostra aspectos fundamentais relativos a
existéncia e adaptagdes a ela necessarios. Neste contexto, o objetivo deste trabalho é
descrever macroscopicamente a Anatomia da Artéria Aorta Abdominal de Cachorro-do-Mato
(Cerdocyon thous), discutindo os resultados com os dados pré-existentes acerca de
canideos, possibilitando o acréscimo de subsidios para compreensao da biologia da espécie
e eventuais intervengdes clinico-cirurgicas relativas a saude animal, principalmente em
silvestres. As estruturas dissecadas foram analisadas, descritas e discutidas com a literatura
ja bem estabelecida e compilada sobre canideos domeésticos. A Anatomia da Aorta
abdominal e seus ramos de Cachorro-do-mato (Cerdocyon thous), apresenta grande
similaridade com a Anatomia da Aorta abdominal descrita em Canideos domésticos. Porém,
como esperado foram encontradas pequenas variagdes anatdmicas relativas a espécie em
questdo, que podem estar ou nao relacionadas ao seu habitat, alimentagdo e
comportamento.

Palavras-chave: Animais Silvestres, Anatomia Comparativa e Vascularizagdo Abdominal.

ABSTRACT

Understanding the animal body structural organization is an important tool for veterinary
medicine and anatomical-surgical applications, in addition, it can reveal the evolutionary
context of species. Therefore, understand the anatomy and function of the circulatory system
is relevant and shows us fundamental aspects related to its existence and necessary
adaptations add to life guarantee. In this context, the aim of this work is to macroscopically
describe the Anatomy of the Abdominal Aorta Artery of Wild Dogs (Cerdocyon thous),
discussing the results with pre-existing data about canids, enabling the addition of subsidies
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to understand the biology of species and eventual clinical-surgical interventions related to
animal health, especially in wild ones. The dissected structures were analyzed, described and
discussed with the well-established and compiled literature on domestic canids. The Crab-
eating Fox (Cerdocyon thous) Abdominal Aorta and its branches Anatomy is very similar to
the Anatomy of the Abdominal Aorta described in domestic canids. However, as expected,
small anatomical variations related to the target specie were found, which may or may not be
related to its habitat, food and behavior.

Keywords: Wild Animals, Comparative Anatomy and Abdominal Vascularization.

1. INTRODUGAO

Mesmo que a Anatomia possa ser considerada uma das mais antigas ciéncias
biomédicas, ainda hoje é considerada uma importante ferramenta para estudos relativos a
compreensao do equilibrio entre o meio ambiente e as diferentes espécies de uma fauna,
vez que essa condi¢cdo envolve adaptagdes diversas em diferentes niveis. Segundo o Prof.
Renato Locchi, “a estrutura anatémica possui a imagem plastica da fungdo que exerce, em
um determinado momento”. Assim sendo, a organizacgao estrutural ou a forma das estruturas
anatbmicas podem revelar o contexto evolutivo de uma espécie.

O Cerrado € um complexo de biomas que ocupa cerca 21% do territorio brasileiro e
entre 0s membros de sua riquissima fauna se acha a classe Mammalia, composta de
aproximadamente 195 espécies, sendo que 18 delas sdo endémicas e 17 estado incluidas na
lista nacional das espécies da fauna brasileira ameagadas de extingado (MMA, 2003). O
cerrado vem sofrendo agressdes antropicas variadas, que colocam em risco a sobrevivéncia
e reproducdo de varias espécies de sua fauna, podendo até mesmo leva-las ao risco de
extingdo (BEISIEGEL et al., 2013).

O Cachorro-do-Mato (Cerdocyon thous) que esta inserido neste cenario € um
mamifero da ordem Carnivora e familia Canidae, que ostenta coloragao variavel entre cinza
e marrom, usualmente com tons de amarelo. As orelhas do Cachorro-do-Mato sao curtas
com tons avermelhados e a cauda relativamente longa apresenta pelos longos, tendendo a
uma coloragdo preta. Embora apresente comportamento variavel de acordo com o seu
habitat, o Cachorro-do-Mato, em geral, opta por viver em ambientes mais abertos. Seu habito
alimentar é onivoro, variando desde frutas, pequenos animais até carcagas de grande porte.
Sao, geralmente, monogamicos (BEISIEGEL et al., 2013).

Por outro lado, conhecer a forma e fungdo de um 6rgao ou estrutura anatémica é

importante, quando o enfoque esta voltado para intervengdes clinicas e ou cirurgicas, no
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exercicio da ciéncia veterinaria. Estudos anatémicos em canideos s&o escassos, sendo as
melhores referéncias circunscritas a Anatomia do cdo doméstico, relativamente bem
estabelecida em livros de Anatomia Veterinaria. Assim sendo, o objetivo desta pesquisa é
dissecar e descrever a parte abdominal da aorta e seus ramos em Cachorro-do-Mato
(Cerdocyon thous) confrontando os resultados com os dados literarios compilados em cao

doméstico.

2. MATERIAL E METODOS

Com enfoque descritivo e comparativo as estruturas preconizadas foram dissecadas
e analisadas a luz de técnicas usuais em estudos anatdémicos macroscopicos (RODRIGUES,
2005) e seguindo a Némina Anatomica Veterinaria (ICGVAN, 2017). Os dados foram
coletados a partir da dissecagao de dois espécimes de Cachorro-do-Mato (Cerdocyon thous)
coletados mortos, as margens de rodovias de Goias e Minas Gerais (Autorizagéo - SISBIO
37072/2). No laboratorio de Anatomia, os espécimes foram injetados, no sistema arterial,
com latex Arte Cola, corado com corante liquido vermelho (Xadrez), com vistas a melhor
visualizagao das estruturas propostas. A seguir foram fixados em solugéo aquosa de formol
a 10% e nesta conservados. A preparacao das pecas anatdmicas foi realizada utilizando-se
bisturi, tesouras, e pingas anatémicas. Inicialmente realizou-se a abertura da cavidade
abdominal ao longo da linha alba, expondo as visceras abdominais e pélvicas. Em seguida
foram afastadas as visceras e removidos os tecidos moles até a exposi¢ao da aorta e seus
ramos. A documentagéo foi feita com uma cadmera Sony Cyber Shot de 7.2 mp. A pesquisa
foi desenvolvida com parecer favoravel do CEUA/UFU n°067/12.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A compreensao da organizacgdo estrutural do corpo animal é importante ferramenta
no proceder em ciéncias da saude incluindo a medicina veterinaria e cirurgia. Além disso,
pode revelar o contexto evolutivo de uma espécie. Conhecer a morfologia e fungado do

sistema circulatério de um animal é explicitamente importante, vez que 0 mesmo garante a
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vida e nos mostra aspectos fundamentais relativos a existéncia e adaptacbes a ela
necessarios.

Estudos anatbmicos em canideos silvestres sao raros, mas a anatomia de cao
domeéstico é relativamente bem conhecida, o que nos permitiu tragar correlagdes importantes
entre este e a espécie em foco.

A aorta é seguramente a artéria mais importante em termos de estruturas irrigadas e
volume sanguineo movimentado, por outro lado as mais importantes obras relativas a
Anatomia Veterinaria moderna sao relativamente concordantes no que se refere a Anatomia
da Aorta Abdominal e seus ramos em canideos.

Miller; Christensen; Evans (1964); Getty in Sisson; Grossman (2008) reportam a aorta
do cao e de carnivoros como Aorta Toracica e Aorta Abdominal, todavia nés a vemos como
um unico vaso que exibe uma parte toracica e outra abdominal. Trataremos aqui da parte
abdominal e seus ramos.

A parte abdominal da Aorta é o segmento localizado caudalmente ao hiato adrtico do
diafragma e dela emergem ramos parietais e ramos viscerais (MILLER; CHRISTENSEN;
EVANS, 1964; GETTY in SISSON; GROSSMAN, 2008).

O primeiro ramo visceral da aorta de Cachorro-do-mato é o tronco celiaco, que emerge
pela face ventral da aorta, ainda entre os pilares do diafragma. Esse mesmo tronco trifurca-
se em a. hepatica, a. gastrica esquerda e a. esplénica. Esses resultados estdo de acordo
com as citagdes de Miller; Christensen; Evans (1964); Getty in Sisson; Grossman (2008),
mas 0s mesmos autores afirmam que em algumas espécies as aa. Gastricas, esquerda e
esplénica, formam um tronco comum. Em Cachorro-do-mato verifica-se que o tronco celiaco
nasce da face ventral da parte abdominal da aorta ainda entre os pilares diafragmaticos, em
concordancia com as citacdes de Miller; Christensen; Evans (1964); Getty in Sisson;
Grossman (2008), no entanto sempre na forma de trifurcagdes, pois em nenhum caso se
identifica a formagao de tronco comum entre a a. esplénica e a a. gastrica esquerda como
eventualmente ocorre em cao e em outros carnivoros domeésticos.

A a. mesentérica cranial de carnivoros, segundo Getty in Sisson; Grossman (2008)
surge da face ventral da aorta caudalmente ao Tronco celiaco. Para os referidos Autores ela
destina-se a vascularizagdo do intestino delgado e maior parte do intestino grosso. Em
Cachorro-do-mato verifica-se um comportamento semelhante quanto a origem e distribuigéao
desse vaso.

Muito préximo e caudalmente a a. mesentérica cranial surgem lateralmente, de cada

lado, uma grande artéria destinada aos rins, sdo as aa. Renais direita e esquerda. Ambas
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nascem, praticamente, no mesmo nivel, sendo discretamente caudal a a. mesentérica
cranial. Nesse sentido as citacbes de Miller; Christensen; Evans (1964); Getty in Sisson;
Grossman (2008) quando afirmam que as aa. Renais nascem assimetricamente. Em
Cachorro-do-mato a a. renal esquerda bifurca-se em ramo dorsal e ramo ventral antes de
penetrar ao hilo renal, mas a a. renal direita segue Unica e nenhuma das duas fornecem
ramos para a glandula suprarrenal.

Miller; Christensen; Evans (1964); Getty in Sisson; Grossman (2008) afirmam que em
carnivoros domésticos as aa. Renais sao assimétricas e cada artéria fornece dois ou trés
ramos para a glandula supra-renal e além disso, proximo ao rim cada artéria bifurca-se em
ramo ventral e ramo dorsal. Por outro lado, Christensen (1952) cita que cada artéria renal
pode dividir-se em duas, quatro ou até sete ramos antes de entrar no rim ou pode nao se

dividir, além disso, as artérias renais podem ser duplas, especialmente no lado esquerdo.
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Figura 1. Vista ventral da cavidade abdominal de Cachorro-do-mato.
a- tronco celiaco; b- artéria mesentérica superior; c- artéria frénico-abdominal direita; d- artéria frénico-
abdominal esquerda; e- ramo renal ventral; f- ramo renal dorsal; g- artérias renais; h- artéria abdominal

cranial esquerda; i- artérias lombares; j- artérias gonadais; k- artérias circunflexas iliacas profundas; i- artéria
mesentérica caudal; m- artéria iliaca externa; n- artéria iliaca interna; o- artéria sacral mediana. 1- pilar

diafragmético esquerdo; 2- pilar diafragmatico direito; 3- m. psoas menor; 4- m. psoas maior. (Foto: Zenon
Silva, 2018)
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A a. mesentérica caudal é pequena e surge ventralmente da aorta antes da sua divisao
em aa. lliacas externas (MILLER; CHRISTENSEN; EVANS, 1964; GETTY in SISSON;
GROSSMAN, 2008). Essa descrigao esta de acordo com os achados em Cachorro-do-mato.

As artérias gonadais de Cachorro-do-mato sao pequenas, nascem pela face ventral
da aorta a meio caminho entre as renais e iliacas externas. A a. esquerda € maior do que a
direita e emite ramos para estruturas adjacentes, principalmente em fémeas, além disso, a
origem da a. Gonadal esquerda é relativamente caudal em relagdo a direita, em
conformidade com as citagbes de Miller; Christensen; Evans (1964); Getty in Sisson;
Grossman (2008).

= =

Rim direito

Figura 2. Vista ventral da cavidade abdominal de Cachorro-do-mato.

a- tronco celiaco; b- artéria hepatica; c- artéria gastrica esquerda; d- artéria lienal; e- artéria mesentérica
cranial; f- artéria frénica caudal esquerda; g- artéria frénico-abdominal esquerda; h- artéria abdominal
cranial; i- artéria frénica inferior direita; j- artéria abdominal cranial direita; k- artéria frénico-abdominal

direita; I- artérias renais; m- ramo renal ventral; n- ramo renal dorsal; o- artérias lombares. 1- pilar
diafragmatico direito seccionado; 2- pilar diafragmatico esquerdo; 3- m. psoas menor; 4- m. psoas maior; 5-
ureter. (Foto: Zenon Silva, 2018).
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Os ramos parietais da parte abdominal da aorta sdo aqueles destinados ao diafragma
e estruturas da parede dorsolateral do abdome e parte caudal do térax. Ao longo do seu
trajeto na cavidade abdominal a aorta de Cachorro-do-mato emite 6 pares de artérias
destinadas do dorso, sao as artérias lombares. O primeiro par nasce pela face dorsal da
aorta no mesmo nivel de origem do Tronco Celiaco, portanto, ainda entre os pilares do
diafragma; o segundo par emerge ao nivel da origem das aa. Renais; os trés em sequéncias
regulares até o nivel de origem das aa. lliacas externas e antes das aa. lliacas internas.

Para Miller; Christensen e Evans (1964); Getty in Sisson; Grossman (2008) em
carnivoros domeésticos existem 7 pares de artérias lombares, sendo duas toracicas e apenas
5 abdominais. Além disso, afirmam que cada par pode surgir através de tronco comum,
intercorréncia ndo observada em Cachorro-do-mato. Os mesmos Autores afirmam que o
sétimo par de Aa. lombares pode surgir por tronco comum da aorta terminal, da sacral
mediana ou ainda da iliaca interna, porém em Cachorro-do-mato todas as intercorréncias
envolveram apenas a aorta terminal.

A a. frénico-abdominal é par, surge da aorta entre a a. mesentérica cranial e aa. renais
e emite ramos para o diafragma, parede abdominal cranial. Marthen citado por Christensen
(1952) afirma que em c&o a a. frénico abdominal surge da superficie lateral da aorta entre a
a. mesentérica cranial e a. renal, mas essa origem pode ser variavel, ja de acordo com Miller;
Christensen; Evans (1964) as aa. supra-renais podem surgir da frénico-abdominal, da aorta,
da renal. Nossas observagdes em Cachorro-do-mato revelaram mais uma artéria suprarrenal
que nasce da a. frénico-abdominal ou das aa. renais. Ljubomudrov citado por Christensen
(1952) afirma que em cédo pode haver até 30 ou mais finas artérias para a glandula
suprarrenal.

Segundo Miller; Christensen; Evans (1964); Getty in Sisson; Grossman (2008) as aa.
circunflexas iliacas profundas nascem da face lateral da aorta entre a origem da a.
mesentérica caudal e iliaca externa. Sendo que a esquerda se origina alguns milimetros
cranialmente em relagdo a esquerda. Ela pode surgir a a. iliaca externa (GETTY in SISSON;
GROSSMAN, 2008). Em Cachorro-do-mato as aa. circunflexas profundas do ileo nascem
caudalmente, porém, muito proximo a origem da a. mesentérica caudal.

Nossas observacgdes revelam que as artérias iliacas externas sdo os maiores ramos
da parte abdominal da aorta. Elas nascem lateralmente e seguem caudo-lateralmente na
diregdo do membro pélvico e seguem sem fornecer ramos colaterais até préximo ao anel

inguinal interno quando emite medialmente a a. femoral profunda. Essas observagbes s&o
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concordantes com as descricdes de Miller; Christensen; Evans (1964); Getty in Sisson;
Grossman (2008) em carnivoros domésticos.

Apoés a origem das aa. lliacas externas a aorta torna-se muito mais delgada e apods
curta distdncia emite seus ramos terminais, as aa. lliacas internas destinadas as visceras
pélvicas e estruturas correlatadas. A a. sacral mediana é a continuagcdo caudal da aorta,
segue sobre a superficie sacrococcigea, continuando como a. caudal ventral. Essas
observagbes sdo concordantes com as descrigdes de Miller; Christensen; Evans (1964);

Getty in Sisson; Grossman (2008) em carnivoros domésticos.

Figura 3. Vista ventral da cavidade abdominal de Cachorro-do-mato.
a- artéria mesentérica caudal; b- artéria circunflexa iliaca profunda; c- artéria iliaca externa; d- artéria iliaca
interna; e- artéria sacral mediana; f- artérias lombares. 1- m. psoas menor. (Foto: Zenon Silva, 2018).

As principais diferencas anatbmicas relacionadas a vascularizacdo da aorta

abdominal em Cachorro-do- mato (Cerdocyon thous), dizem respeito a origem de alguns
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ramos, que podem ser tanto individuais ou em troncos, assim como em relagdo ao numero
de vasos. Esses resultados sao similares ao que encontramos em nosso estudo anterior

realizado em Raposa-do-campo (Lycalopex vetulus) (SILVA et al., 2018).

4. CONCLUSAO

A Anatomia da Aorta abdominal e seus ramos, em Cachorro-do-mato (Cerdocyon
thous), € similar a Anatomia da Aorta abdominal descrita em Canideos domésticos e
silvestres, porém, como esperado foram encontradas algumas variagdes anatOmicas
relativas a espécie em questdo, que podem estar ou nao relacionadas ao seu habitat,

alimentagao e comportamento.
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RESUMO

Os rins sao 6rgaos que atuam de maneira efetiva na manutengdo da homeostase corporal,
sua complexa e rica vascularizagao reforga essa importancia. A presenca de variagdes
anatbmicas no sistema de abastecimento e drenagem dos rins € um achado recorrente. Seu
entendimento é de importancia para a atuacéo dos profissionais de saude, na interpretacéo
de exames de imagem, na realizagado de transplantes e em praticas cirurgicas, por exemplo.
A partir dessas consideragdes, o presente estudo tem como objetivo abordar, por meio de
uma revisao da literatura, os aspectos gerais sobre a fisiologia e anatomia normal dos rins e
de sua vascularizagado, bem como apresentar as principais formas de variacdo anatomica da
vascularizagao renal, sua provavel origem embriolégica, algumas formas de classificagcéo e
a frequéncia dos achados relatada na literatura, relacionando-a a possiveis implicacdes
clinicas e cirurgicas.

Palavras-chave: Anatomia, Artéria renal e Variagao Anatémica.

ABSTRACT

The kidneys are organs that act effectively in the maintenance of body homeostasis, their
complex and rich vascularization reinforces its role. The presence of anatomical variations in
the irrigation and drainage system of the kidneys is a recurring finding. Its understanding is
important for the performance of health professionals, in the interpretation of imaging tests,
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in performing transplants and in surgical practices, for example. Based on these
considerations, this study aims to address, through a literature review, the general aspects of
the physiology and normal anatomy of the kidneys and their vascularization, as well as to
present the main forms of anatomical variation of renal vascularization, its probable
embryological origin, some forms of classification and the frequency of findings reported in
the literature, relating them to possible clinical and surgical implications.

Keywords: Anatomy, Renal Artery e Anatomic Variation.

1. INTRODUGAO

As variagbes anatdmicas sado pequenas diferengcas morfolégicas congénitas que
aparecem nos diferentes sistemas organicos, as quais ndo acarretam prejuizo ou disturbio
funcional para o individuo (RUIZ et al., 2017).

Testut, anatomista do século XX, em seu Traité D’Anatomie Humaine, assegura que
“Os rins, assim como outros 6rgédos que desenvolvem fungdes importantes, possuem uma
vascularizagdo extremamente rica e complexa” (SEBBEN et al., 2011). Desse modo, é
imprescindivel o conhecimento e estudo sobre a irrigagédo renal, sobretudo suas possiveis
variagbes anatémicas.

O sistema urinario é responsavel pela formacdo, conducido, armazenamento e
eliminacao da urina, mecanismos essenciais para a regulagdo da homeostase corporal. O
rim atua na homeostase hidroeletrolitica, no controle da pressao sanguinea, no estimulo a
eritropoiese e na eliminagao de excretas metabdlicas pela urina. Para essa ultima fungéo, o
rim remove os metabdlitos toxicos do sangue por meio de um tronco arterial espesso que
vasculariza todos os seus segmentos (DIEGUEZ et al., 2016).

O rim humano é um Orgao par localizado posterior ao peritbnio visceral
(retroperitonial). Em sua borda medial, existe uma fissura vertical denominada hilo renal, o
qual é composto por ureter, nervo renal, artéria e veia renais, constituindo os pediculos renais
(SABEC-PEREIRA et al., 2017). Nos mamiferos, os rins sao estruturas que demandam
vascularizagao intensa. Nos seres humanos, por exemplo, aproximadamente 20% do débito
cardiaco é direcionado para a irrigagéo renal; conquanto, represente menos de 1% da massa
corporea total (MOHAMED et al., 2019).

Em uma parcela significativa dos individuos, cada rim é suprido por uma unica artéria
renal, originada da aorta abdominal, abaixo da origem da artéria mesentérica superior, no
nivel dos corpos vertebrais de L1 a L2. Cada artéria renal dirige-se a margem medial do seu

respectivo rim e se divide em ramos anteriores e posteriores (artérias pré-segmentares) no
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hilo do rim. Os ramos pré-segmentares se dividem em artérias segmentares para suprir os
respectivos segmentos do rim (apical, antero-superior, antero-inferior, caudal e posterior).
Existe um arranjo segmentar estavel desses vasos, e ndo ha circulagao arterial colateral
entre os segmentos, estabelecendo que cada um dos segmentos € suprido por sua prépria
artéria segmentar. Em geral, a artéria renal principal possui comprimento de 4 a 6 cm e
didmetro de 5 a 6 mm. (PEREZ et al., 2013; MELLO et al., 2016).

Ademais, segundo Palmieri (2011), de cada artéria renal, origina-se uma ou mais
artérias suprarrenais inferiores, um ramo para o ureter, além de diversos ramos para o tecido
adjacente e retroperitonio.

Embora esse padrdo seja o mais comum em relagado a irrigagao arterial dos rins
humanos, as artérias renais possuem variagdes em numero, origem, ramificagao e trajeto
gue ndo sao raras. A formacgao padrao classica de uma artéria e uma veia de cada lado do
individuo aparece em menos de 25% dos casos. Apesar da frequéncia de variagdes ser alta,
ha uma grande quantidade de diferengas anatdbmicas em cada uma, tornando sua

documentacgao de extrema importancia (RUIZ et al., 2017).

Figura 1. Vista anterior da cavidade abdominal, rim em ferradura.
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O surgimento de artérias renais acessorias ocorre, provavelmente, associado ao
processo embriolégico de vascularizagdo desse 6rgao. A vascularizagdo do rim primitivo
(pronefro, mesonefro e metanefro) tem origem em um grupo de artérias que partem da
superficie lateral da aorta abdominal. Durante a ascensao do rim para a regiao lombar,
diversos ramos arteriais involuem e uma artéria principal (ou hilar) irrigara o parénquima
renal. Embora exista um processo de involugao sequencial destas estruturas, algumas
podem persistir no rim ja formado, dando origem a artérias acessoérias em diversas
conformacdes (MELLO et al., 2016).

Figura 2. Vista anterior da cavidade abdominal. Variagdes na irrigagao dos rins em
esquerdo, irrigacdo multipla.
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O entendimento acerca das variagdes anatdbmicas da vascularizacdo renal faz-se
necessario ndo somente com objetivos de estudo académico. O conhecimento da existéncia
dessas artérias € imprescindivel para correta interpretacdo de exames de imagem, evitar
lesdes durante cirurgias renais e a presenca das mesmas deve ser considerada em casos
de doacgédo de orgados e transplantes renais, visto que rins com multiplas artérias podem
resultar em morbidade pds-transplante. Elas também estdo associadas a etiologia de
doengas como a hidronefrose (PALMIERI et al., 2011; RUIZ et al., 2017).

Dessa forma, a sua investigacdo e compreensao sao imprescindiveis, bem como
devem ser meticulosamente abordadas por profissionais radiologistas, cirurgides vasculares
e de transplante, tendo em vista que estao entre as variagdes mais criticas (SHAKERI et al.,
2006). Por isso, nesta revisdo abordaremos, de forma geral, o desenvolvimento embrioldgico
e a anatomia topografica e vascular renal normais; bem como, de forma especifica, as

principais variagées na anatomia da irrigagao dos rins e suas classificagdes.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. ANATOMIA

O rim é um 6rgao que apresenta coloragao marrom-avermelhada, formato de grao de
feijao e localiza-se na regiao retroperitoneal. Ele apresenta 6 regides anatébmicas principais:
polo superior, polo inferior, face anterior, face posterior, margem medial e margem lateral.

O hilo renal, local onde se insere a artéria renal e de onde deixam a veia renal e o
ureter, se localiza na margem medial do rim. Superiormente ao polo superior do rim encontra-
se a glandula suprarrenal. A face posterior do rim repousa sobre o musculo psoas (PIROG
et al., 2012).

O rim direito esta localizado abaixo do rim esquerdo — cerca de 1 a 2 cm — em razéo de
sua relagao proximal com o figado. Este, juntamente com a flexura hepatica do intestino
grosso, delimita a regiao anterior do rim direito. Seu hilo é sobreposto pela parte descendente
do intestino delgado e a cabega do pancreas (KLATTE et al., 2015).

O hilo do rim esquerdo apresenta relagdo anatdmica com o corpo do pancreas e 0s
vasos sanguineos do bago. Em geral, o hilo renal é formado, da regido anterior para a
posterior, por uma veia renal, uma unica artéria renal e pela pelve renal (KLATTE et al.,
2015).
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Figura 3. Vista anterior da cavidade abdominal. Variagdes na irrigagao dos rins em ambos
os antimeros, artérias multiplas.

Em cerca de 70 a 75% dos individuos é possivel encontrar apenas uma unica artéria
renal emergindo bilateralmente da regi&o lateral da aorta abdominal, no nivel das vértebras
L1 e L2, imediatamente inferior a origem da artéria mesentérica superior. A artéria renal
direita em geral tem seu trajeto posterior a veia cava inferior e pdstero superior a veia renal
direita. A artéria renal esquerda € mais superior em relagéo a direita (KLATTE et al., 2015).

A artéria renal geralmente apresenta uma divisdo extraparenquimal, onde uma divisao
anterior e uma posterior sdo formadas, a primeira sendo responsavel por 75% da irrigacao
renal. A partir dessas divisdes, 5 artérias segmentares se originam: apical, superior, média,
inferior e posterior. As quatro primeiras se originam da divisao anterior e a ultima da divisdo
posterior (KLATTE et al., 2015). A seguir, essas artérias segmentares se ramificam, no seio
renal, em artérias interlobares, que cursam ao longo da base das piramides renais, entre a
medula e o cortex renal. Em seguida, elas emitem ramos que ascendem através do cortex
renal até a capsula renal, de onde emitem ramificagbes, conhecidas como arteriolas

aferentes, para os glomérulos renais (GULAS et al., 2018).
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No restante da populacao, pode-se observar uma variagao anatdmica que consiste na
presenga de uma, ou mais, artéria supranumeraria que irriga o rim. Esta artéria pode originar-
se ou da aorta, ou da artéria renal principal, ou de outros locais, como a artéria mesentérica
superior ou a artéria testicular (GEYER, 1962). A nomenclatura e modo de classificagao
dessa artéria acessoria ainda nao é padronizada e, portanto, varia de acordo com o autor. A
incidéncia dessa variagao anatdbmica possui uma ampla variagcao — de 8,7 a 75,7%- € € mais
comumente unilateral (30%) do que bilateral (10%) (ABUELNOUR, 2020).

2.2. EMBRIOLOGIA DA VASCULARIZACAO RENAL

Considerando que as artérias renais acessorias sdo artérias remanescentes do
periodo embrionario (GULAS et al., 2015), faz-se necessario a compreensao do processo
embriologico de vascularizag&o renal para entender as variagdes anatdbmicas das artérias
renais.

A vascularizagdo do sistema urogenital se inicia na 5% semana, com o0
desenvolvimento dos mesonefros, que s&o 6rgaos toracico-abdominais responsaveis por
produzir urina entre a 62 e 10? semana, até que os rins permanentes comecem a funcionar.

Segundo alguns estudos em camundongos Muhammad; Lopez (2018), os vasos
sanguineos renais sao formados a partir da combinacdo de dois mecanismos, a
vasculogénese e a angiogénese. A vasculogénese diz respeito a formagéo primaria de vasos
sanguineos a partir da diferenciagdo de células mesenquimais em aglomerados de
angioblastos, que posteriormente se achatam em torno de uma cavidade central e dao
origem ao endotélio vascular. Por outro lado, a angiogénese é o processo de formacao de
Novos vasos sanguineos a partir do brotamento de vasos sanguineos ja existentes.

Ainda segundo Muhammad; Lopez (2018), esses mecanismos dependem de varios

elementos, sendo que alguns sao:

- Expresséo do gene FoxdT,;

- Fator de crescimento endotelial vascular (VEGF);

- Fator de crescimento transformador 3 (TGF- B);

- Fator de crescimento derivado de plaquetas (PDGF);
- Angiopoietinas;

- Sinalizagao Notch.
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Em relacdo a diferenciagdo das células mesenquimais, na por¢do caudal dos
mesonefros, proximo a regido da cloaca, surgem os metanefros, que representam o
primordio dos rins verdadeiros. Os metanefros também comegam a se desenvolver na 52
semana, mas se tornam funcionais apenas na 92 semana.

Durante a 5% semana, o sistema urogenital composto pelos 6rgdos mesonefros,
metanefros, glandulas supra-renais e gbnadas em desenvolvimento sao vascularizados por
artérias originadas da parte lateral da aorta abdominal (PEREZ et al, 2012) e da parte
superior das artérias iliacas comuns. Esse grupo de artérias pode ser dividido em nove pares,
sendo 0 1° e 2° craniais, 0 3°, 4°, e 5° médios e 0 6°, 7°, 8° e 9° cadais (GULAS et al, 2015).

O numero de pares de artérias que irrigam esse sistema entre a 5% e a 92 semana de
desenvolvimento n&o é constante, uma vez que ocorre degeneragdo dos vasos sanguineos
considerados desnecessarios diante da involugdo dos mesonefros da regido toracica para a
regido pélvica e da ascensao dos rins em desenvolvimento da regido pélvica para a regiéo
abdominal (PEREZ et al, 2012). Quando ocorre a degeneragédo de algum par de artérias ou
alguma artéria isolada, vasos adjacentes suprem essa vascularizagéo, caso isso nao ocorra,
0 0rgao entra em isquemia.

Normalmente, as artérias renais sao derivadas do ultimo par do grupo médio ou do
primeiro par do grupo caudal, no entanto, em algumas pessoas, pode haver a persisténcia
de algumas artérias do grupo médio ou caudal durante esse periodo, formando as artérias

acessorias terminais nos adultos (PEREZ et al, 2012).

2.3. CLASSIFICACAO

Um dos primeiros relatos de uma variagdo anatdbmica na irrigagao renal data do século
XVI: em 1564, Eustachi descreveu artérias terminais que irrigam o rim, mas nao sao
suplementares ou acessoérias, uma vez que nao realizam anastomoses com outras artérias.
Desde entdo, diversos autores propuseram classificagées e terminologias de acordo com
diferentes critérios, tornando-as controversas e pouco claras (GULAS et al, 2018).

Dentre as diferentes classificagdes, cabe citar a de Merklin e Michels, cujo critério
principal é o local de origem da artéria - seja da aorta, seja da artéria renal principal, seja de
outros locais (GULAS et al, 2018). Além disso, os autores utilizaram a seguinte nomenclatura
para se referir as artérias renais: artéria principal, artéria adrtica polar inferior/superior e

artéria renal polar inferior.
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Em 1962, Geyer e Poutasse sugeriram que artérias além da artéria renal principal
deveriam ser denominadas artérias multiplas, uma vez que o termo “acessoria” seria
inapropriado para descrevé-las. Além disso, de acordo com os autores, artérias que se
originam de outro vaso que ndo a aorta deveriam ser denominadas aberrantes, haja vista o
trajeto anormal que apresentam. Ja Poisel e Spangler, em 1969, consideraram que artérias
aberrantes seriam aquelas que nao penetram o rim pelo hilo e as demais poderiam ser
classificadas como acessorias, suplementares e supranumerarias (GULAS et al., 2018).

Todavia, em 1982, Stephens contestou essa classificacdo, uma vez que, segundo o
autor, os termos suplementares, supranumerarias e acessorias nao seriam ideias para
descrever tais artérias - que nao sao supérfluas, mas sim ndo anastomaéticas e essenciais
ao rim (STEPHENS, 1982).

Uma das classificagbes mais utilizadas € a de Sampaio e Passos, segundo a qual
artérias hilares seriam aquelas que se originam na aorta e penetram no rim na regiao do hilo,
artérias extra-hilares sao ramos da artéria renal e penetram o rim em outra regido que nao o
hilo, artéria polar superior € um ramo da aorta que penetra no polo superior do rim e artéria
polar inferior € um ramo da aorta que penetra no polo inferior do rim. Além disso, os autores
defendem a utilizagcdo do termo “multiplas” para nomear tais artérias, uma vez que esses
vasos ndo apresentam anastomose entre si e sdo, portanto, artérias terminais (SAMPAIO;
PASSOS, 1992).

Classificagdo das variagdes anatbmicas da vascularizagdo arterial renal segundo
Sampaio e Passos.
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D) E) F)
Figura 4. A) artéria hilar, B) 1 artéria hilar e 1 artéria extra-hilar superior ramo da artéria

hilar, C) 2 artérias hilares, D) 1 artéria hilar e 1 artéria polar superior ramo da aorta
abdominal, E) 1 artéria hilar e 1 artéria polar inferior ramo da aorta abdominal.

Figura 5. A) 1 artéria hilar com bifurcagc&o precoce, B) 3 artérias hilares.
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2.4. FREQUENCIA DAS VARIAGOES

A frequéncia das variagbes das artérias renais varia entre a série de estudos
existentes sobre o tema, diferindo amplamente conforme a etnia estudada. Gulas et al.
(2016) apresenta em seu estudo a frequéncia de multiplas artérias renais em diferentes
populacdes, a frequéncia de artérias renais acessorias, por exemplo, foi de 14,5% (n=55/378)
em uma populacdo chinesa enquanto foi de 36,1% (n=107/302) em uma populagéo
caribenha. Apesar das diferengcas das variagcbes entre as etnias, Gulas expde que a
identificacdo dessas variagdes depende da sensibilidade do método diagndstico utilizado,
como o estudo do cadaver ou exame radiolégico e argumenta que alguns meios podem ser
mais precisos que outros, por exemplo a dissecacdo de cadaveres provavelmente
proporciona melhor determinagdo do numero de artérias renais do que a aortografia.

Em recente revisao sistematica realizada por Abuelnour et al. (2020), foi determinado
a prevaléncia das variagdes nas artérias renais quanto ao tipo, lateralidade e nivel de origem.
Na investigacdo das classes dessa vascularizag&o, foram incluidos um total de 11.563 rins,
com prevaléncia de 81,05% para artéria renal unica originando-se da aorta, 11,97% para
artéria hilar acessoéria, 6,24% para artéria polar superior e 4,43% para artéria polar inferior.
Quanto a prevaléncia da lateralidade das artérias renais e suas variagdes, foram incluidos
nessa analise um total de 10.716 rins, com artéria renal unica identificada do lado direito em
37,30% dos casos e do lado esquerdo em 37,34%. Para as artérias hilares acessorias, foi
encontrado a frequéncia de 6,04% no lado direito e 7,56% no lado esquerdo, para a polar
superior 2,86% do lado direito e 2,59% do lado esquerdo e, por fim, para a artéria polar
inferior 2,65% do lado direito e 2,67% do lado esquerdo. Apesar do grande numero de
amostras, a diferenca entre o padrdo de ramos da artéria renal entre os lados direito e
esquerdo nao foi estatisticamente significativa (p=0.001), segundo andlise realizada na
revisdo. Além disso, o estudo apresenta a prevaléncia do nivel de origem da artéria renal
principal, incluindo 7.533 rins nessa analise, sendo o nivel vertebral de L1 o mais comum
(20,37%). Em L2 foi o segundo nivel mais comum (16,60%), seguido do nivel do disco
vertebral entre L1 e L2 (14,16%) e, por fim, o menos comum ao nivel de T12 (0,38%). Nao
houve um achado estatisticamente significativo (p=0.001) para a diferenga entre o nivel
vertebral de origem da artéria renal entre os lados direito e esquerdo.

Ademais, em revisdo desenvolvida por Recto et al. (2019), foi avaliada a prevaléncia
de multiplas artérias renais em uma ampla populacdo multiétnica, bem como foram

analisadas as prevaléncias da ramificagdo precoce da artéria renal e da sua variagao nos
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rins direito e esquerdo. Em total de 20.782 rins, foram identificados 4,146 com multiplas
artérias renais (19,95%) variando em numero de duas a seis artérias chegando ao rim.
Destes, 89,48% tinham 2 artérias, 9,31% apresentavam 3 artérias, 1,06% com 4 artérias,
0,02% com 5 artéria e um unico caso com 6 artérias (0,005%). Quanto a distingdo da
presenca de multiplas artérias renais entre os rins direito e esquerdo, foram incluidos 11.446
rins na analise, com 2.308 rins contendo essa variagdo, sendo 49,83% no rim direito e
50,17% no rim esquerdo. Em relagdo a ramificacdo precoce da artéria renal, de um total de
8.769 rins, 1000 (11,4%) tinham uma ramificagéo precoce, sendo 4,23% em rins direito e
4,52% em rins esquerdos. A maioria dos estudos ndo incluiu informacdes sobre a
lateralizagdo da ramificagdo inicial e, além disso, em alguns estudos era descrito a
ramificacdo, porém sem utilizar nenhuma definicédo, ja em outros a ramificagao precoce era
definida usando um limite arbitrario de 1,5 cm a 2 cm entre a aorta e o inicio da ramificagao.
Por fim, uma das dificuldades da revisdo de Recto et al. foi combinar os resultados de

diferentes estudos devido a heterogeneidade de suas descri¢oes.

2.5. CORRELAGOES CLINICAS E CIRURGICAS

As variagbes na irrigagao renal anteriormente descritas apresentam diversas
implicagdes clinicas e cirurgicas, as quais devem ser bem compreendidas para que se evite
possiveis danos iatrogénicos.

No ambito clinico, qualquer um dos vasos adicionais pode ser afetado por estenose da
artéria renal causada por aterosclerose ou por outras doengas vasculares, como displasia
fibromuscular, pseudoaneurismas, dissec¢gao esponténea da artéria renal e vasculite. Todas
essas condigdes dificultam ou impedem o suprimento de sangue para os diversos segmentos
renais, causando nefropatia isquémica (TARDO et al., 2017).

Além disso, as artérias renais polares superiores e inferiores que se originam das
artérias renais, se projetando em dire¢cao aos pélos superiores e inferiores de cada rim,
adotam trajetoria verticalizada em relag&o as artérias renais supranumeéricas que se originam
da aorta. Por conta dessa trajetoria vertical, a ocorréncia de infarto polar torna-se mais
frequente.
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Figura 6. Vista anterior do rim direito. Artéria polar (acessoria) superior.

Outro aspecto importante diz respeito ao fato de que as artérias renais polares
inferiores, sejam elas de origem aodrtica ou renal, podem causar obstrucdo da jungéo
ureteropélvica, dificultado o fluxo de urina até a bexiga e, dessa forma, aumentando o risco
de ocorréncia de pielonefrite (BUDHIRAJA et al., 2013).

No contexto cirurgico, o conhecimento anatdbmico de multiplas artérias renais é
essencial antes de se realizar qualquer cirurgia que envolva o rim (BUDHIRAJA; RASTOGI;
ASTHANA, 2010), pois permite com que as cirurgias renais sejam cada vez mais
conservadoras, com ressecgao parcial e segmentar do tecido renal ao invés de nefrectomia
radical, que causa danos extensos, afetando o parénquima saudavel, além de poder levar a
complicagbes intra e pos-operatorias (MISHRA; BHATNAGAR; SINGH, 2015). Na
nefrectomia parcial para retirada de tumor, é necessaria uma analise precisa do mapeamento
vascular renal e tumoral antes da cirurgia, seja de forma aberta, laparoscopica ou robdtica.
Isso é importante para que o procedimento ocorra de maneira segura e para que se preserve

0 parénquima saudavel. Por exemplo, a falha na obtencdo de isquemia completa da area
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tumoral por pingamento seletivo pode ser atribuida a multiplicidade de ramos segmentares
que irrigam um polo ou segmento renal. Nesse ponto, o pingamento seletivo da artéria
segmentar pertinente ou de um ramo acessério pode reduzir a extensdo e a duragao da
isquemia, o que minimiza a perda sanguinea e apresenta melhores resultados funcionais em
relagdo ao pingamento da artéria renal principal (KLATTE, 2015).

Nos casos em que a variagdo correspondente a artéria polar renal inferior esta
presente, a nefrectomia parcial inferior torna-se mais facil de ser conduzida. Isso porque o
polo inferior pode ser considerado um segmento que representa uma unidade arterial bem
definida devido a artéria polar renal inferior. Nesse caso, o simples pincamento da referida
artéria identifica facilmente a linha de demarcacgéao e permite uma nefrectomia parcial inferior
segura. Ja quanto aos casos em que exista uma artéria polar superior, € necessario iniciar
com o seu pincamento, o qual mostrara a linha de demarcacédo isquémica. Se a area
isquémica delineada contiver tumor com margem de parénquima saudavel, deve-se parar
nesse nivel sem pingar qualquer outra artéria. Nesse procedimento, é importante que o
cirurgido identifique cuidadosamente a divisao posterior da artéria renal, pois o risco de corta-
la & consideravel por conta do seu trajeto (BOUZOUITA et al., 2021).

Para diminuir a chance de iatrogenia na nefrectomia parcial, a retrocitada analise
precisa do mapeamento vascular renal € crucial. Para isso, algumas técnicas tém sido
desenvolvidas e estudadas. Entre elas esta a modelagem renal impressa em trés dimensdes,
descrita pela primeira vez por Von Rundstedt et al. (2017), produzida a partir de imagens de
tomografia computadorizada pré-operatéria. A técnica mostrou alta concordancia com a
anatomia do paciente, com a localizacdo exata do tumor e com suas relacbes anatdmicas
no interior do rim. Além disso, a modelagem permite que o cirurgido preveja a complexidade
do procedimento.

Mas n&o € apenas a nefrectomia parcial que se torna desafiadora para o cirurgido por
conta da presenca de artérias acessorias. O conhecimento das variacbes € necessario
também para o manejo cirurgico durante o transplante renal, corre¢do do aneurisma da aorta
abdominal, procedimentos uroldgicos e para intervengdes angiograficas (BUDHIRAJA et al.,
2013). Por fim, ndo ha duvida de que a caracterizagdo da vasculatura arterial renal € de suma
importancia para um desfecho favoravel, sendo que o planejamento pré-operatorio pode ser

a via mais eficaz para diminuir eventos iatrogénicos (DELASOTTA et al., 2015).
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3. CONSIDERAGOES FINAIS

Por conseguinte, os rins sao 6rgaos pares, em formato de feijao, localizados na regiao
retroperitoneal. Sao responsaveis pela filtragdo do sangue e recebem cerca de 20% do débito
cardiaco. A irrigagcao desse 6rgao se inicia na quinta semana do periodo embrionario, de
modo que o entendimento desse processo possibilita a compreensao das multiplas formas
de irrigagao renal no adulto.

Em 70 a 75% dos individuos, a irrigagao renal é proveniente do ultimo par do grupo
meédio ou do primeiro par do grupo caudal de artérias embrionarias relacionadas a aorta
abdominal, do qual se forma a artéria renal, que emerge bilateralmente da regido lateral da
aorta abdominal e penetra o rim na regiao do hilo. No restante da populacéo, contudo, ha a
presenca de artérias remanescentes dos outros pares de artérias embrionarias permitindo o
aparecimento de variagdes anatdbmicas na irrigagao renal. Tais variagdes sdo observadas e
descritas na literatura desde o século XVI e, desde entdo, diversos autores propuseram
classificagdes e terminologias de acordo com diferentes critérios, tornando-as controversas
€ pouco claras.

Considera-se que a irrigagao arterial renal apresenta prevaléncia significativa de
variagdes anatbémicas, com diferencas observadas quanto ao numero de vasos, nivel de
origem e lateralidade, bem como frequéncias que se diferem entre as etnias, tornando-se
evidente a relevancia e a importancia da catalogag¢ao, observagdo e conhecimento das
variagdes vasculares na anatomia desse sistema, ja que o tecido renal desempenha fungdes
imprescindiveis para a manutencdo da homeostasia do corpo humano. Além disso, deter o
conhecimento acerca das variagdes na anatomia que a vascularizacdo dos rins pode
assumir, além de investigar as multiplicidades, € medida que se impdem para desfechos
favoraveis nos procedimentos cirurgicos corriqueiros que envolvem as artérias renais, bem
como transplantes renais e, desse modo, prevenir lesdes iatrogénicas.

Ademais, sao indispensaveis para as praticas radioldgicas, por meio da realizagao e
validacdo dos laudos emitidos pelo profissional radiologista ao analisarem exames de
imagens do sistema renal, ja que o radiologista desempenha fungédo importante na avaliagéo
diagndstica e pré-operatéria da vascularizagado renal auxiliando no maior sucesso das
intervengdes terapéuticas, bem como para o ensino-aprendizagens nas escolas de ciéncias

da saude.
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RESUMO

O tema das variagdes anatdbmicas tem grande importancia no campo do estudo da anatomia
humana, e os achados no sistema respiratério humano precisam de atengao especial.
Quanto a defini¢cdo, as variagées anatbmicas sdo a composi¢cdo anatdmica de cada pessoa
que as torna compativeis com a vida ao mesmo tempo que torna alguma parte de seu corpo
diferente da maioria das generalizagées da anatomia humana. Sabe-se que o conhecimento
da anatomia normal é necessario para uma boa formacao dos profissionais de saude, mas
as variagdes anatdomicas sao a diferenga entre um bom e um excelente profissional, que
pode identificar e cuidar de qualquer paciente independente de sua composi¢ao anatdmica.
Para fins de elaboragao deste capitulo, foram realizadas buscas nas bases de dados LILACS
e PUBMED, contendo como palavras-chave os descritores MESH “Anatomic Variation” e
“Lungs”, ndo havendo restricdo quanto a data dos estudos encontrados a partir desta busca.
Como critério de exclusdo, todos os estudos que nao tratassem da variacdo anatdbmica
respiratoria foram excluidos apds a leitura. Os resultados mostraram que as variacées mais
comuns do trato respiratério estavam relacionadas as fissuras pulmonares, as arvores
brénquicas e as diferengas nas posigdes anatdbmicas gerais dos pulmdes, como a variagéo

Atualidades em Anatomia Humana e Comparativa de Animais...




do situs in versus totalis. Concluindo, este estudo mostra que, em anatomia, € impossivel
haver uma padronizagao perfeita e invariavel da morfologia e posicdo das estruturas, de
forma que ¢é indispensavel para um bom estudo da anatomia o conhecimento das variagcdes
mais comuns.

Palavras-chave: Variagdes Anatdmicas, Sistema Respiratério e Anatomia.

ABSTRACT

Anatomic variations have great importance for the human anatomy studies, and those of the
respiratory system require special attention. As for the definition, anatomical variations are
bodily changes that escape anatomical generalization while keeping compatibility with life.
Knowing normal anatomy is necessary for health professionals, but the knowledge of
variations is the difference between a good and an excellent professional, who can identify
and take care of anyone independent of their anatomic composition. To write this chapter,
searches were carried out in LILACS and PUBMED databases using MESH descriptors
keywords “Anatomic Variation” and “Lungs”. Studies not about anatomical respiratory
variation were excluded. The results showed that the most common variations of the human
respiratory tract were related to pulmonary fissures, bronchial trees, and differences in the
lungs’ positions, such as the situs inversus totalis variation. In conclusion, this study shows
that, in anatomy, it is impossible to have a perfect and invariable standardization of
morphology and position of structures, in a way that it is indispensable for a good anatomy
study the knowledge of the most common variations.

Keywords: Lungs, Anatomic Variation and Anatomy.

INTRODUCAO

Variagdo anatdbmica é determinada como uma modificagdo morfolégica e
macroscopica que acomete determinada estrutura sem, contudo, afetar a viabilidade vital do
organismo que a apresenta, pois, quando chega nesse nivel de comprometimento vital, se
torna uma monstruosidade (UCHOA, 2019). Contudo, tal definigdo faz parecer que essas
modificagdes fogem de um padrdo sempre comum, o que é incorreto, uma vez que nao ha
uma unica e padronizada anatomia, fazendo com que cada achado anatbmico seja uma
variagdo (GOSSOT, 2018). Assim, € preciso entender as variagbes anatdbmicas como
mudancas relacionadas com a forma, localizacdo, quantidade ou tamanho das estruturas
variadas, todas desviando de um padrao modal aproximado apresentado na espécie.

Dentro deste tema, das variagdes anatdmicas, pode ser notada a importancia
multifatorial de seu estudo, pois implica em diversas consequéncias clinicas, educacionais e
até mesmo fisioldgicas. Dito isso, e ao considerar a literatura vigente, é possivel perceber a
necessidade cada vez maior de aprofundamento no conhecimento das variagdes do sistema

respiratorio, especialmente naquelas variagbes encontradas nos pulmades.
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Assim, este capitulo visa enriquecer e brevemente revisar a literatura atual sobre as
variagbes pulmonares, preencher lacunas e oferecer conhecimento para que o leitor
reconhega as principais variagdes e suas consequéncias. Para isso, foram feitas pesquisas
em bases de dados da LILACS e PUBMED, contendo como palavras-chave os descritores
MESH de “Anatomic Variation” e “Lungs”, os termos em inglés para “varia¢gdes anatdbmicas”

e “pulmoes”.

2. REVISAO DE LITERATURA

O desenvolvimento do sistema respiratorio se inicia na quarta semana a partir de uma
protuberancia na parede ventral do intestino anterior, que é denominada de Diverticulo
respiratorio. O diverticulo respiratério obtém o acido retindico, que € uma substancia
produzida pelo mesoderma adjacente que vai estimular e elevar a expressao do fator de
transcricdo TBX4. A estimulagao de tal fator, sera responsavel por promover a formacao do
broto pulmonar, a continuidade de seu crescimento e a diferenciacdo dos pulmdes.
Estruturas como a traquéia, brénquios, laringe e pulmao sao revestidos internamente por
epitélios que se originaram do endoderma, ja os tecidos cartilaginosos, muscular e conjuntivo
derivam do mesoderma esplancnico, principalmente aqueles que compdem a traqueia e os
pulmdes (MARCUZZO, 2014).

O pulmao é um 6rgao localizado dentro da caixa toracica, lateralmente ao mediastino,
que atua fornecendo oxigénio para o organismo. Anatomicamente o pulm&o direito é
relativamente maior que o esquerdo e apresenta duas fissuras que se dispdem de maneira
obliqua e horizontal. A fissura horizontal separa o lobo superior do médio e a fissura obliqua
o lobo médio do lobo inferior. O pulmao esquerdo € parcialmente menor que o direito, em
decorréncia da necessidade de acomodar o coragao, o qual também se encontra localizado
na mesma regidao do corpo. Além do tamanho, o pulm&o esquerdo se difere do direito por
apresentar uma unica fissura obliqua, a qual limita o lobo superior do inferior, e por conter a
presenga da lingula, uma estrutura da porgao inferior da sua face mediastinal. Essa estrutura
toma forma de uma incisura, a qual é provocada pela projeg¢ao do coragao (DRAKE, VOGL,
MITCHELL, 2010).

Fisiologicamente os pulmdes tém duas fungdes principais: inalar o oxigénio por meio
da inspiragcéo e excretar o diéxido de carbono através da expiragdo. A troca desses gases

ocorre nos alvéolos pulmonares e nos vasos sanguineos que os envolve. O sangue que vem
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do corpo e entra nos alvéolos € um liquido com baixa concentracdo de oxigénio e alta
concentracdo em diéxido de carbono, apds a troca gasosa nas estruturas alveolares, o
sangue sai com alta concentragdo de oxigénio e é distribuido por meio da circulagao para
todos os orgaos e tecidos do organismo (BREIGEIRON, (2017). Doengas que provocam a
obstrucdo das vias aéreas, lesionam o tecido pulmonar, enfraquecem os musculos que
controlam a respiragdo ou reduzem a forga respiratéria podem ocasionar insuficiéncia
pulmonar, que consequentemente provocam o desequilibrio desses gases no organismo. As
altas concentragdes de dioxido de carbono no sangue podem levar um individuo a apresentar
quadros de acidose, o que implica no mal funcionamento dos o6rgados do corpo,
principalmente do coragao e cérebro, implicando assim, na morte do individuo, caso o quadro
nao seja revertido (PATEL,2020).

De acordo com Wochenschr (1986), “o tonus vascular pulmonar € influenciado e
provavelmente regulado por multiplos fatores neuro-humorais. Isso inclui o sistema nervoso
autbnomo e uma variedade de peptideos e lipideos vasoativos. As influéncias neurogénicas
autbnomas incluem os componentes alfa e beta adrenérgicos e colinérgicos, bem como um
terceiro componente nao adrenérgico n&o colinérgico que pode ser mediado pelo
neuropeptideo polipeptideo intestinal vasoativo (VIP). Os peptideos pulmonares - alguns
presentes nas células neuroenddcrinas - tém agdes potentes (relaxamento ou constrigao)

nos vasos pulmonares e podem participar da regulagéo do ténus vascular”.

Figura 1. Exemplo de pulméo direito com os trés lobos com fissura horizontal e obliqua
bem definidas.
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2.1. VARIACOES NAS FISSURAS PULMONARES

Os pulmdes sao divididos por fissuras que se apresentam de maneira obliqua e
horizontal. Essas fissuras pulmonares atuam dividindo os lobos pulmonares, em superior,
medio e inferior (pulmao direito), ou simplesmente em lobo superior e inferior (pulméo
esquerdo). Além disso, tais estruturas servem como barreiras contra a propagacao de
processos patolégicos, podendo citar como exemplo, o cancer (RADHA, DURAI, 2015).
Varios estudos e relatos de casos abordam algumas variagdes anatdmicas que envolvem
essas estruturas e trazem que tais alteragbes decorrem normalmente de disturbios
embrionarios (ALDUR, 1997).

De acordo com Enakshi (2013), as altera¢gdes morfolégicas que sédo frequentemente
identificadas, diz respeito as fissuras obliquas e horizontais que podem ser completas ou
incompletas, porém, a auséncia dessas fissuras ou a presencga extranumeraria delas, sédo
tipos de variagbes que também podem ser encontradas (Figura 2). As fissuras acessorias
incompletas representam mais da metade das fissuras identificadas nos pulmdes, visto que
sédo as mais comuns (MEENAKSHI, 2004). Além disso, possui maior incidéncia nos lobos do
pulméo direito (TARVER, 1995). A presenca de fissuras acessorias pode estar relacionada
com a disseminagédo de doengas respiratérias para lobos adjacentes, essa disseminagao

patolégica ocorre por meio da continuagao do parénquima pulmonar (MEENAKSHI, 2004).

Figura 2. Pulmé&o direito com os trés lobos e fissuras horizontal incompleta.
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Murlimanju et al. (2012) em um estudo com 60 pulmdes cadaveéricos adultos mostrou
que apenas 53,3% da amostra (32 pulmdes) mostraram fissuras e lobos conforme descritos
na anatomia padrdo. Entre os pulmdes direitos, 15 (46,9%) tinham fissura horizontal
incompleta, 6 pulmdes (18,7%) tinham auséncia de fissura horizontal e um pulmé&o (3,1%)
tinham o lobo azigo. Os restantes 10 pulmdes direitos (31,3%) apresentaram morfologia
usual. Nos pulmdes esquerdos, a morfologia normal foi observada em 22 casos (78,6%), 2
pulmdes com fissura obliqua incompleta (7,1%), um pulmao (3,6%) com auséncia da fissura
obliqua, um pulm&o apresentava fissura acessoria e I6bulo (3,6%). As fissuras multiplas
andmalas e o padrao lobar foram observados em 2 casos (7,1%).

Dhanalakshimi et al. (2016) ao analisar 50 pares de pulmdes cadavéricos encontraram
68% dos pulmdes direitos com fissura obliqua completa e 38% com fissura horizontal
completa. Os pulmdes esquerdos apresentaram fissura obliqua completa em 62%. A fissura
obliqua incompleta esteve presente em 32% dos pulmdes direito e 38% dos pulmdes
esquerdo. A fissura horizontal foi incompleta em 52% e ausente em 18%. O pulmé&o direito
mostrou fissura obliqua incompleta posteriormente em 73,3% das amostras. A fissura
obliqua do pulmao esquerdo mostrou-se incompleta anteriormente em 26,3%, no meio em
21,1% e posteriormente em 52,6%. A fissura horizontal do pulmao direito estava incompleta

anteriormente em 96,2%.

Figura 3. Vista lateral do pulméao direito com lobo superior e inferior e uma fissura obliqua.
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As fissuras acessorias estavam presentes em 4 espécimes (8%) de pulmdes direitos
e em 1 espécime (2%) de pulmé&o esquerdo e os lobos acessérios estavam presentes em 2
espécimes (4%) dos pulmdes direitos. Em nossa descricdo do pulmé&o esquerdo mostramos
um pulmao esquerdo com auséncia total de fissura obliqua em sua face anterior bem como
variagbes anatdbmicas ainda ndo descritas em estudos publicados na literatura como a
existéncia de um lobo médio acessorio (dividido em parte superior e inferior) localizado entre
os lobos superior e inferior que s6 € observado na face lateral do 6rgao e a inexisténcia de

lingula e incisura cardiaca.

Figura 4. Exemplo de fissura horizontal incompleta no pulmao direito.

s

Figura 5. Pulm&o direito sem fissura horizontal e com apenas dois lobos.

Atualidades em Anatomia Humana e Comparativa de Animais...




Figura 6. Pulmao direito com fissuras acessoérias dando origem a cinco lobos (vista lateral).

2.2. SITUS INVERSUS TOTALIS

Segundo Chen et al. (2020), situs inversus totalis (SIT) € uma variagao anatédmica
congénita rara e se manifesta como uma imagem espelhada das visceras toracicas e
abdominais. Possui uma incidéncia de 1/8000 a 1/25000 indepentendemente do sexo, mas
nao é consistente. Ademais, € mais comum no Jap&o e na Europa Oriental. Sua etiologia
ainda é desconhecida, mas provavelmente resulta de anormalidades cromossomais que
determinam a inversao no eixo vertical. Os pulmdes e mediastino apresentam caracteristicas
anatdbmicas contralaterais, além de mudancas tipicas nas fissuras interlobares, arvore
bronquial e vasos pulmonares. O pulm&o esquerdo possui trés lobos, enquanto a parte
esquerda da artéria pulmonar possui caracteristicas tipicas do lado direito. A posi¢ao alterada
dos 6rgaos pode dificultar o diagnéstico e a orientagdo durante cirurgias - facilitando a

ocorréncia de iatrogenias.
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Figura 8. Situs inversus. Vista anterior (A) e vista posterior (B).
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2.3. SITUS AMBIGUOUS (SINDROME HETEROTAXICA)

Segundo Rameshbabu et al. (2015), pacientes podem apresentar ambos os pulmbes
bilobados em casos de sindrome heterotaxica - ou situs ambiguous, de forma que o pulméo
direito possui apenas dois lobos, com auséncia da fissura horizontal com brénquios
hiparteriais (qQue se originam abaixo do nivel da artéria pulmonar). Tanto o brénquio principal
esquerdo como o direito passam abaixo das artérias correspondentes para atingir o hilo.
Essa anomalia se apresentou em 55% dos 146 casos de poliesplenia revistos.

De modo geral, € esperado que em pacientes com poliesplenia bilateral pulmonar a
artéria pulmonar direita abra no atrio direito sistémico.

Pacientes com sindrome heterotaxica com isomerismo esquerdo toracico néao
apresentam a fissura horizontal no pulmao direito, de modo que este possui apenas dois
lobos. Alguns genes estdo envolvidos nessa variagdo, incluindo ZIC 3, NODAL, LEFTY 2,
ACVR2B, CRYPTIC, CRELD-1, NKX2.5 e SHROOM 3. Ademais, microdelecdo do gene

Xq26 e mutagdo em alguns desses genes foram identificados em pacientes com heterotaxia.

Figura 9. Pulmao direito com um lobo superior e um lobo inferior.
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Alteragdes na padronizagao entre os lados esquerdo e direito estdo entre os eventos
embriolégicos mais importantes para 6rgdos como os pulmdes, o coragdo e o trato

gastrointestinal. No entanto, diferentes sistemas podem ter variados sistemas de sinalizagao.

Figura 11. Situs ambiguous (isomerismo direito).

Segundo Russel (2008), tubos endobraquiais de lumen duplo, devem ser avaliadas as
possiveis variagdes anatdomicas da arvore braquial antes do posicionamento do tubo

endobraquial a fim de evitar complicagbes durante procedimentos cirurgicos.
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A variacdo anatdmica no padrdo da bifurcacdo do lobo superior direita, foi a mais
encontrada em um estudo realizado por UgorGonlugur na populagao turca, 2,6% de um total
de 2550 exames analisados foi a porcentagem da presenca desse tipo de variagao
anatbmica. Nesse estudo as variantes anatdmicas foram identificadas mais frequentemente
nos individuos do sexo masculino. L. Vaz Rodrigues em um estudo prospectivo realizado
por meio de 221 broncofibroscopia observou-se, que esse padrao de variagdo anatdomica é
mais presente na populacéo portuguesa do que na populagao turca. Assim como no primeiro
estudo, a variante anatbmica mais encontrada na populagdo portuguesa também foi no
padrao bifurcado do brénquio lobar superior direito. Dos diferentes padrbes de bifurcacéo do
brénquio lobar superior direito, o mais observado foi o tipo |l de Nagaishi que, segundo a
literatura, ndo é o mais frequente.

Além disso, por volta da quarta semana de desenvolvimento embrionario, acredita-se,
que uma rede capilar espléancnica se origina de uma veia pulmonar comum primitiva e essa
conecta-se a rede venosa do botdo pulmonar ao atrio esquerdo proximo a jungao
atrioventricular. Quando esse evento ndo ocorre da maneira descrita, varias conexoes
pulmonares venosas andmalas desenvolvem-se.

Na maioria das pessoas (57% -82%), quatro dstios das veias pulmonares separados
e distintos surgem do atrio esquerdo. Dois desses 0stios estdo a direita, drenando a veia
pulmonar superior direita e a veia pulmonar inferior direita; e dois Ostios estdo a esquerda,
drenando a veia pulmonar superior esquerda e a veia pulmonar inferior esquerda (HASSANI,
2017).

Existem veias conhecidas como veias pulmonares supranumerarias ou acessorias
que sao veias observadas além das veias pulmonares superior e inferior de cada lado. Sua
incidéncia varia consideravelmente e ndo sao conhecidas por apresentarem sinais e
sintomas clinicos. Elas ficam localizadas, normalmente, no lado direito e s&o mais estreitas
do que as veias pulmonares superiores ou inferiores.

Sua variagdo mais comum € a veia do lobo médio direito posicionada entre a veia
pulmonar superior direita e a veia pulmonar inferior direita ( 9,0% -26,6% dos pacientes) e as
menos comuns sio as veias pulmonares “topo direito” e “topo esquerdo”. Qualquer uma das
variantes apresentadas tém importancia para o planejamento pré-operatorio para ablagao
dirigida por cateter ou cirurgia cardiotoracica, sendo assim o conhecimento acerca dessas

variagdes anatdbmicas apresentadas sao imprescindiveis na medicina.
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Figura 12. Situs ambiguous (isomerismo esquerdo).

3. CONSIDERAGOES FINAIS

Por fim, podemos perceber que, na anatomia, € impossivel haver uma padronizagao
perfeita e invariavel, fazendo com que em cada individuo seja possivel encontrar “variagoes”
anatébmicas (GOSSOT, 2018). Todavia, concluimos que, para fins de estudo nos cursos de
graduagdo em ciéncias da saude, as verdadeiras variagbes anatbmicas sao aquelas

mudancgas mais acentuadas encontradas em individuos viaveis a vida.
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RESUMO

O processo de ensino-aprendizagem da disciplina de Anatomia Humana (AH) engloba
inumeras nomenclaturas e estruturas a serem entendidas, contudo, como dificultador, ha
uma tendéncia de restricdo da carga horaria de AH nos diferentes cursos da saude. Assim,
faz-se necessaria a construgao de ferramentas metodoldgicas que facilitem a compreensao
da referida disciplina, especialmente durante o ensino remoto, devido a pandemia da COVID-
19. Como alternativa didatica se deve considerar os roteiros de aula na disciplina de AH, os
quais consistem em uma lista com as estruturas anatdomicas que foram explicadas durante
as palestras on-line e que precisam ser apreendidas pelos discentes. Nesse sentido, o
objetivo deste trabalho foi relatar a experiéncia na elaboragcédo dessa ferramenta de estudo
durante o periodo de ensino remoto devido a pandemia da COVID-19. Durante o ensino
remoto na Universidade Estadual de Londrina (UEL), as aulas tedricas foram ministradas
pela plataforma Google Meet® e os roteiros foram elaborados no programa Microsoft Word®
pelas participantes de um projeto de ensino do Departamento de Anatomia da instituigao. A
elaboragao dos roteiros didaticos trouxe beneficios, tais como a melhor fixagdo do conteudo
abordado nas aulas on-line e otimizacdo do tempo de estudo, uma vez que o enfoque foi
dado para as estruturas anatdmicas direcionadas ao perfil da formacdo médica. Ademais,
esses roteiros serao utilizados por professores de AH para adequacao de suas aulas ao
projeto politico-pedagdgico do curso. Logo, os roteiros didaticos tém se mostrado como
ferramenta efetiva para otimizar a aprendizagem e o ensino da disciplina de AH.
Palavras-chave: Educacao a Distancia, Método de Ensino e Educagao Médica.

ABSTRACT

The teaching-learning process of Human Anatomy (HA) encompasses a variety of
nomenclatures and structures to be understood; nevertheless, as a complicating factor, there
is a tendency to restrict the workload of Human Anatomy in different health courses. Thus, it
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is necessary to build methodological tools that facilitate the understanding of this discipline,
more specifically during remote teaching, due to the pandemic of COVID-19. In this sense,
the purpose of this paper was to report the experience in the development of this study tool
during the period of remote teaching in consequence of the COVID-19 pandemic. As a
didactic alternative we have to consider the lecture scripts in the HA discipline, which consist
of a list with the anatomical structures that were previously explained during the online
lectures and that need to be mastered by the students. During the remote teaching at the
Universidade Estadual de Londrina (UEL), the lectures were given by the Google Meet®
platform and the scripts were prepared in the Microsoft Word® program by the participants of
a teaching project of the Anatomy Department of the institution. The development of the study
guides brought benefits, such as better fixation of the content covered in the online classes
and optimization of study time, since the focus was provided to the anatomical structures
directed to the medical education profile. Furthermore, these scripts will be used by HA
teachers to adequate their classes to the political-pedagogical project of the course.
Therefore, the didactic scripts have proven to be an effective tool to optimize the learning and
teaching of AH.

Keywords: Distance Education, Teaching and Medical Education.

1. INTRODUGAO

O ensino e a aprendizagem da disciplina de Anatomia Humana (AH) nos cursos da
area da saude sdo fundamentais para a formagao académica e profissional dos discentes
(RUZYCKI et al., 2019). Ao considerar, especificamente, o curso de Medicina, a disciplina de
AH adquire suma importancia para a realizacado das praticas médicas, uma vez que constitui
a base para o entendimento das patologias e dos problemas clinicos (PAPA; VACCAREZZA,
2013; FELIPE et al., 2021). No entanto, a AH apresenta aos discentes muitos desafios que
devem ser superados, a fim de que estes tenham uma aprendizagem efetiva e
conhecimentos consolidados relativos a disciplina anteriormente citada, o que faz com que
novas metodologias de ensino precisem ser colocadas em pratica ou, entdo, desenvolvidas
(FORNAZIERO et al., 2019; DIAS et al., 2020; VITORINO et al., 2020a).

Na atual conjuntura, a pandemia de COVID-19 caracteriza um dos principais desafios
a serem enfrentados pelos discentes em relacdo a compreensido da AH. Em dezembro de
2019, proximo ao Ano Novo Chinés, teve inicio, na cidade de Wuhan (provincia de Hubei,
China), um surto de pneumonia cuja etiologia era desconhecida (YANG; WANG, 2020).
Posteriormente, na data de 11 de fevereiro de 2020, o agente etioldgico responsavel por este
quadro clinico foi denominado SARS-CoV-2 (Coronavirus 2 da Sindrome Respiratéria Aguda
Grave) pelo Comité Internacional de Taxonomia de Virus (YANG; WANG; 2020). Por se tratar
de um agente etiologico transmitido através de aerossois (SALIAN et al., 2021), medidas de
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isolamento social se tornaram imprescindiveis no combate a pandemia, o que implicou na
suspensao temporaria de atividades pedagdgicas presenciais, incluindo as aulas praticas e
tedricas de AH na Universidade Estadual de Londrina (UEL).

As atividades presenciais da disciplina de AH s&o essenciais, uma vez que permitem
ao discente a aprendizagem tridimensional da estrutura por meio da dissec¢do ou mesmo
propiciam ao estudante a visualizagdo de estruturas anatébmicas previamente dissecadas -
prosseccdo. Tanto a prossec¢ado quanto a dissecgédo sao reconhecidas pelos anatomistas
como sendo métodos extremamente vantajosos e efetivos para os processos de ensino e
aprendizagem em AH (ESTAI; BUNT, 2016).

Os roteiros didaticos de AH, portanto, vém ao encontro da necessidade de suprir as
atuais demandas dos discentes na pandemia da COVID-19, mas é importante ressaltar que
essas ferramentas possuem um espectro muito amplo de utilizagbes, ndo se restringindo
apenas ao contexto atual (FORNAZIERO et al., 2021). Os roteiros didaticos de AH contém
as estruturas anatbémicas, referentes ao conteudo tedérico da disciplina em questao, listadas,
e podem apresentar imagens ou desenhos para melhor visualizacdo (SILVA JUNIOR, 2014).
Por meio da elaboragao dos roteiros, os alunos tém a oportunidade de serem protagonistas
de seu aprendizado, ja que buscam ativamente selecionar as estruturas anatémicas de
grande relevancia em um contexto clinico, bem como precisam fazer pesquisas em livros-
texto de AH como embasamento. Nas aulas praticas da disciplina, por meio dos roteiros
didaticos, é permitido aos discentes identificar as estruturas indicadas nos checklists que
Ihes foram dados e, assim, conseguem tirar melhor proveito dessas aulas (EVANS et al.,
2014), ja que ha uma organizagao sequencial previamente elaborada com o intuito de
proporcionar melhor assimilagédo do conteudo.

Ademais, a busca por novas ferramentas pedagogicas em AH tem como objetivo se
adequar as inumeras transformagdes — seja no sentido econdémico, politico ou cultural — pelas
quais a sociedade contemporanea tem passado (DIESEL et al., 2017). Destacam-se, por
exemplo, as metodologias ativas de ensino, dentro das quais os roteiros didaticos se
inserem. Embora a maioria dos cursos da saude ainda siga o modelo tradicional de ensino,
que consiste em palestras expositivas ministradas por um docente, ja foi destacado na
literatura que o aprendizado efetivo ocorre quando o estudante também tem a oportunidade
de ser protagonista nesse processo (PAPA; VACCAREZZA, 2013). O estudo de Vitorino,
Fornaziero e Fernandes (2020b) aponta que o método tradicional de ensino deve ser a base
do curriculo, visto que os estudantes se sentem mais seguros quando recebem as

informagdes previamente organizadas pelo professor, contudo, ressaltam que o docente
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deve utilizar estratégias ativas que busquem tornar o académico o centro do processo de
ensino-aprendizagem.
O objetivo do presente estudo foi relatar a experiéncia na elaboragcdo dessa

ferramenta de estudo durante o periodo de ensino remoto devido a pandemia da COVID-19.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo se caracteriza como um relato de experiéncia, em que a elaboragao dos
roteiros foi vinculada a um projeto de ensino desenvolvido pelo Departamento de Anatomia
do Centro de Ciéncias Biologicas da Universidade Estadual de Londrina (UEL), durante o
ano letivo de 2020. Em decorréncia da pandemia, o primeiro semestre letivo de 2020 da
referida Instituicdo de Ensino Superior iniciou-se em julho de 2020 e finalizou em dezembro
do mesmo ano, enquanto o segundo semestre letivo de 2020 teve inicio em janeiro de 2021
e foi concluido em junho, sendo que cada semestre foi estruturado em trés modulos
referentes ao primeiro ano do curso de Medicina. Os roteiros foram elaborados com base em
aulas ministradas por diferentes professores do departamento nos dois semestres, todas de
forma sincrona pela plataforma Google Meet®, tendo em vista que o contexto de crise de
saude global inviabilizou as aulas presenciais, e ficavam gravadas para os estudantes
reassistirem depois.

Durante o primeiro semestre letivo, 0 modulo inicial disponibilizou aulas de anatomia
sobre conceitos introdutérios, € nao foi realizado nenhum roteiro para essa divisdo. O
segundo moédulo chamado “Concepgao e Formagéao do Ser Humano” ofertou duas aulas de
anatomia, uma referente ao sistema reprodutor feminino e a outra, sobre o sistema
reprodutor masculino, sendo ambas ministradas de maneira sincrona para os 80 académicos
do primeiro ano. O terceiro, e ultimo, mddulo do primeiro semestre, chamado “Metabolismo”
também incluiu duas aulas de anatomia. A primeira abordava as estruturas do trato
gastrointestinal e a segunda, a anatomia das glandulas anexas ao sistema digestério,
também ocorreram de modo sincrono.

O segundo semestre letivo também englobou trés mddulos, mas apenas dois deles
possuiam aulas de anatomia. No modulo intitulado “Fungdes Bioldgicas” foram ministradas
5 aulas de anatomia. Duas envolveram o sistema respiratorio, sendo uma aula sobre as vias
respiratorias superiores e outra sobre as vias respiratorias inferiores. O sistema circulatoério

foi explanado em duas aulas, uma sobre anatomia do coracéo e outra abordando os vasos
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sanguineos. Por outro lado, todo o conteudo do sistema urinario foi abordado em uma aula
apenas. O outro modulo contendo aula de anatomia no segundo semestre chamado de
“‘Mecanismos de Agressao e Defesa”, conteve uma aula sobre anatomia do sistema linfatico
e meninges.

Todos os roteiros do ano letivo foram elaborados durante o segundo semestre, mesmo
aqueles cujos modulos ocorreram no primeiro semestre. Os roteiros foram produzidos por
duas discentes do curso participantes do projeto de ensino em anatomia, sob a orientagéo
dos professores do projeto. De modo geral, o primeiro passo da elaborag&o consistia em
rever a gravagao de cada aula e anotar todas as estruturas anatémicas mencionadas. Uma
das estudantes arquitetava uma base inicial do roteiro com esses termos e utilizava livros
textos de Anatomia Humana como auxilio nesta primeira versao (MOORE; DALLEY; AGUR,
2014; TORTORA; DERRICKSON, 2016; DRAKE; VOGL; MITCHELL, 2021).

Em seguida, a segunda aluna checava cada termo dessa versdo com as proprias
anotagdes e as referéncias de estudo ja listadas e separava termos que pudessem estar
equivocados, tanto gramaticalmente, quanto anatomicamente. Ao final desta primeira
revisdo, as académicas discutiam os pontos elencados, utilizando os livros anatdmicos para
tentar resolver as duvidas e entravam em consenso sobre o conteudo da versao discente
final. Todos os nomes anatdmicos mencionados nas aulas eram incluidos e colocados no
roteiro separados pelos 6rgaos dos quais faziam parte.

Ao final da elaboragdo do roteiro, uma aluna padronizava todos com a mesma
formatagéo no Microsoft Word® e enviava para a orientadora. A docente devolvia uma versédo
definitiva dos roteiros, apos a corregao de termos que possuissem algum erro anatémico ou
gramatical, e também ja eliminava dos roteiros as estruturas que sabia ndao estarem
disponiveis para visualizagdo no laboratorio de anatomia da UEL. Em média, um roteiro foi

enviado por semana, totalizando 11 roteiros ao final do semestre.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. RESULTADOS

No moddulo em que se estudou o sistema reprodutor, foi elaborado um roteiro para a
aula da parte feminina, contendo 108 estruturas pertencentes ao utero, ovarios, vagina, vulva

e glandulas mamarias. O roteiro de sistema reprodutor masculino conteve 120 estruturas
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divididas em canal inguinal, escroto, testiculos, epididimo, ducto deferente, pénis, prostata,
glandulas seminais, ductos ejaculatorios e uretra. No modulo do sistema digestorio, também
foram preparados dois roteiros. O primeiro, com 213 estruturas entre regido oral e boca,
faringe, esb6fago, estbmago, intestino delgado, intestino grosso e reto. O roteiro da segunda
aula abrangeu as glandulas salivares, pancreas, figado, ductos biliares e vesicula biliar,
totalizando 101 estruturas.

O mddulo de “Fungdes bioldgicas” teve a maior quantidade de roteiros produzidos. O
de vias aéreas superiores, com 184 estruturas, abordou nariz, faringe e laringe. O roteiro de
vias aéreas inferiores, por outro lado, conteve 108 estruturas e englobou pleura, pulmao,
traqueia, brénquios e musculos respiratérios. Em relagdo ao sistema circulatério, também
foram elaborados dois roteiros, um apenas sobre coragao, sua irrigagao e os vasos da base
(tronco pulmonar, veias pulmonares, veia cava superior, veia cava inferior e artéria aorta)
com 128 estruturas e um sobre vasos sanguineos no geral, com as principais artérias e veias
do corpo agrupadas em blocos (cabega e pescogo, tronco, membros superiores € membros
inferiores), perfazendo 124 estruturas. A Unica aula de sistema urinario também foi
transformada em roteiro contemplando rins, ureteres, bexiga urinaria e uretra, com 79
estruturas. Por fim, o ultimo maddulo do primeiro ano, “Mecanismos de agresséo e defesa”,
s6 possuiu uma aula de anatomia, mas para melhores efeitos didaticos foram produzidos
dois roteiros para essa aula. O roteiro de sistema linfatico englobou 38 estruturas e o roteiro
de meninges, 77 estruturas. Na Tabela 1 esta apresentada a distribuigdo entre as estruturas
e suas respectivas quantidades.

Tabela 1. Nome e quantidade de estruturas em cada roteiro

Roteiros Quantidade de estruturas
Sistema reprodutor feminino 108
Sistema reprodutor masculino 120
Trato gastrointestinal 213
Glandulas digestérias 101
Vias aéreas superiores 184
Vias aéreas inferiores 108
Coragao 128
Vasos sanguineos 124
Sistema urinario 79
Sistema linfatico 38
Meninges 77
Total 1280
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3.2. DISCUSSAO

A producédo e o uso dos roteiros didaticos da disciplina de AH, no curso de Medicina
da UEL, trouxeram muitos beneficios, tanto as discentes responsaveis pela sua elaboracéo,
guanto aos que os testaram, e aos novos professores colaboradores do Departamento de
Anatomia. Importa lembrar, a priori, que ha uma tendéncia de redugéo da carga horaria das
aulas de AH no curriculo dos cursos de Medicina (FORNAZIERO et al., 2010; DAVIS et al.,
2014; ESTAI; BUNT, 2016; LOSCO et al, 2017), o que torna imprescindivel que o ensino seja
o mais eficiente e efetivo possivel e, para isso, devem ser empregadas diversas ferramentas
para a melhor construgdo do conhecimento (DUMITRASCU et. al., 2016). Nesse sentido, o
uso de roteiros didaticos é inovador, de baixo custo e, em geral, bem aceito pelos alunos e
professores, o que facilita o processo de ensino-aprendizagem, como ressaltado por Moraes,
Schwingel e Silva Junior (2016).

Para a plena compreensdo da AH, a mobilizagdo de diversas competéncias é
necessaria, visto que o estudante deve ser capaz de fixar as nomenclaturas, relagdes
espaciais e fungdes de muitas estruturas anatdbmicas. Essa missdo era facilitada com as
aulas praticas, em que o estudante tinha a oportunidade de interagir com as pecas
prospectadas. Contudo, em meio a pandemia da COVID-19, nos anos de 2020 e 2021, que
inviabilizou as aulas praticas da AH, o emprego dos roteiros foi uma alternativa de grande
valia para facilitar o processo de ensino-aprendizagem neste periodo. Essa percepgao
positiva vai ao encontro da conclusdo do estudo de Strini, Strini e Junior (2020), de que os
roteiros se apresentaram como uma ferramenta que contribuiu para a compreensao da AH
e, consequentemente, para a formagao dos académicos.

As discentes responsaveis pela construcdo dos roteiros de AH relatam ter
memorizado melhor o conteudo da disciplina por elas ja estudado, uma vez que, para tal
tarefa, revisaram as aulas tedricas da disciplina em questao e recorreram aos livros-texto da
area, para um solido embasamento. Por outro lado, dificuldades também surgiram durante a
confecgao, sobretudo em relagédo a vascularizagao e a inervagao das estruturas, ja que, por
vezes, apresentam variagcdes entre os autores. Para solucionar essa questao, foi priorizado
o que foi exposto em aula pelo docente, aliado ao que se apresentava como consenso geral
nos livros-base. Vale pontuar, ainda, que, como resultado do esfor¢o despendido por estas
estudantes, na elaboragdo dos roteiros, houve repercussdes positivas em seus
desempenhos académicos nas avaliagcbes de AH. Elas acreditam que isso se deve,
sobretudo, devido a uma maior dedicacdo e estudo das estruturas anatbmicas, o que
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implicou maior fixagdo do conteudo e um sentimento de seguranga para a realizagdo das
avaliacoes.

Além disso, as estudantes de Medicina incumbidas de testar essa metodologia,
acompanhando a aula online com os roteiros, mostraram-se mais seguras diante da clareza
de quais seriam os postos-chave do conteudo, visto que os roteiros foram construidos com
enfoque nas estruturas anatdbmicas de grande relevancia para a pratica clinica e para a
compreensao dos mecanismos fisioldgicos das referidas estruturas. Somado a isso, pode-
se notar menor ansiedade e apreensao por parte destas alunas, proximo ao periodo das
avaliagdes, pois, com o roteiro em maos, a revisao e fixacdo do conteudo também foram
otimizadas. Assim, percebe-se que os estudantes, de modo geral, em posse de um checklist
com as estruturas a serem aprendidas, tém melhor aproveitamento ndo sé nas aulas praticas
de AH (CINTRA, 2017), mas também nas aulas tedricas da disciplina.

Os novos docentes colaboradores do Departamento da Anatomia, da UEL, por sua
vez, beneficiaram-se dos roteiros produzidos a medida que, ao possuir uma lista das
estruturas fundamentais de cada tema, tiveram a oportunidade de elaborar as suas aulas de
forma mais objetiva e otimizada, adequando-as ao projeto pedagogico do curso de Medicina.
Dessa forma, o ensino da AH, apesar de desafiante para o professor, é facilitado mediante
a aplicacdo dos roteiros, os quais complementam os métodos tradicionais (MORAES;
SCHWINGEL; SILVA JUNIOR, 2016).

4. CONCLUSAO

Os roteiros didaticos dos conteudos de AH trouxeram muitos beneficios aos discentes
e docentes da UEL. Conforme supracitado, as discentes envolvidas em sua construcao,
tiveram a oportunidade de aprofundar e consolidar seus conhecimentos sobre os temas da
AH. Ademais, as estudantes que testaram a aplicabilidade dos roteiros relataram boa
aceitagdo e vantagens associadas, sobretudo em relagdo a um maior direcionamento e
otimizagao no estudo da disciplina. Além disso, os novos docentes da area puderam adequar
suas palestras conforme a relevancia dada as estruturas correspondentes ao assunto, no
roteiro.

Assim, conclui-se que os roteiros didaticos sdo uma ferramenta util ndo sé nas aulas

praticas, como ja salientado na literatura, mas também para o acompanhamento e
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planejamento das aulas tedricas, conforme observado neste periodo de pandemia da
COVID-19. Ainda, cumpre destacar que, o roteiro suscita a possibilidade de maior harmonia
entre o0 que sera exposto nas palestras tedricas e 0 que sera apresentado nas aulas praticas,
facilitando o processo de ensino-aprendizagem também no periodo pos-pandemia. Dessa
forma, espera-se que, mediante um ensino efetivo e eficaz da AH, formem-se profissionais

com maior compreensao acerca dos problemas clinicos que enfrentarao.
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RESUMO

A pandemia do novo coronavirus demonstrou um grande desafio na saude publica mundial,
comprometendo setores econdmicos e principalmente na area da educacgao, em especial a
area da saude. De acordo com os profissionais que lecionam a disciplina de anatomia, o
ambiente virtual € um novo desafio do ensino atualmente por ndo existir ferramentas
didaticas gratuitas que possam facilitar o processo ensino-aprendizagem e que possam ser
utilizadas durante as aulas praticas online. Desta forma, foi criado uma ferramenta de
metodologia ativa em anatomia humana, chamado de Filtro de Anatomia Facial, para ser
utilizada em aulas praticas online. O recurso € utilizado via a rede social Instagram e por
meio dele pode-se observar os movimentos e localizagdo dos musculos da face. Conclui-se
que a criacao e uso do Filtro de Anatomia Facial pode potencializar o aprendizado em
anatomia com énfase nos musculos da face em aulas virtual e presencial, pois soma
aspectos de metodologia ativa, tecnologia inovadora e método ludico.

Palavras-chave: Anatomia Humana, Metodologia ativa e Ensino em Anatomia.

ABSTRACT

The novel coronavirus outbreak showed a great challenge to public health in the world,
compromising the economy and the education, especially the education in health sciences.
According to professors who teach anatomy, the use of virtual environments is a new
challenge in education because there are no free teaching tools available that can facilitate
the teaching-learning process, or can be used as practical online classes. Thus, a human
anatomy active learning methodology tool was created, named Filtro de Anatomia Facial
(Facial Anatomy Filter), in order to be used in online practical classes.|t is concluded that the
creation and use of the Facial Anatomy Filter can enhance learning in anatomy with an
emphasis on facial muscles in virtual and on-site classes, as it adds aspects of active
methodology, innovative technology and a playful method.

Keywords: Human Anatomy, Active Methodology and Teaching in Anatomy.
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1. INTRODUGAO

A pandemia do novo coronavirus vem demonstrando um grande desafio para a saude
publica mundial, acometendo pessoas em praticamente todos os paises, além de
comprometer o setor econémico nos mais diversos segmentos (GRASSELLI et al., 2020). A
sua rapida disseminacao por via aérea e o aparecimento de novas variantes fez com que o
cenario se tornasse ainda mais preocupante, exigindo medidas de distanciamento social
parcial ou total (lockdown) (POLLITT et al., 2020). Um dos setores mais afetados foi a
educacao, onde desde abril de 2020, as instituicbes educacionais, desde 0 ensino
fundamental até niveis terciarios, fecharam em 188 paises (SETIAWAN; ILMIYAH, 2020).

Relatorio de dados da Organizag&o das Nag¢des Unidas para a Educacgéo, a Ciéncia e
a Cultura (UNESCO) mostraram que o fechamento das universidades e escolas afetaram
cerca de 91% dos alunos em todo o mundo (NICOLA et al., 2020; TAHA; ABDALLA; WADI,
KHALAFALLA, 2020). Consequentemente, o fechamento de universidades e as medidas de
saude publica tém impedido as formas convencionais de ensino (estudo presencial)
avaliagdes e pesquisa cientifica. Até recentemente, professores de anatomia utilizavam a
prospeccao de cadaveres e plataformas virtuais de anatomia 3D precisando se reinventar no
novo cenario pandémico (JOHNSON et al., 2012).

Durante a pandemia do novo coronavirus observamos a escassez de metodologias
utilizadas em anatomia humana e a necessidade de novos recursos se fazem necessarios
para aprimorar ainda mais as aulas online. De acordo com os profissionais da area da saude,
que lecionam a disciplina de anatomia, existem alguns desafios como definir quais as
estruturas mais importantes para serem aprendidas pelos discentes que irdo contribuir para
sua formacéao profissional, e, a partir deste ponto, desenvolver as atividades praticas que
permitam a aquisicdo do conhecimento por meio da identificagdo das principais estruturas
em pecas sintéticas ou bioldgicas (FREITAS; SPIEGEL, 2021).

A fim de trazer novas formas e alternativas de ensino, estdo sendo desenvolvidos
novos meios que possam contribuir de forma a tornar o processo ensino-aprendizagem
inovador, prazeroso e ludico, principalmente para os cursos de ciéncias da saude (FREITAS;
SPIEGEL, 2021).

A virtualizagdo da anatomia 3D proporciona ao discente ser inserido ao mundo da
anatomia virtual aplicando todo o embasamento tedrico nas aulas praticas (STRINI et al.,

2020). Porém, mediante a escassez de ferramentas metodoldgicas em anatomia humana de
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livre acesso com énfase em musculos da face, a proposta deste trabalho foi apresentar uma
ferramenta metodoldgica que possa ser aplicada durante as aulas de anatomia presenciais
ou online nos cursos da area da saude.

O presente estudo teve como objetivo criar e descrever o uso de uma ferramenta
metodoldgica gratuita para estudo de musculos da face para aplicagdo em aulas praticas

presenciais e online.

2. MATERIAL E METODOS

Foi criado como ferramenta de metodologia ativa em anatomia humana o Filtro de
Anatomia Facial (por Dracarolinapontessoares) por meio da empresa kingfiltrosbr para ser
utilizado em aulas praticas online por meio de transmissao ao vivo (live) na rede social
instagram em substituicdo da aula pratica presencial utilizando a técnica de pintura corporal

(bodypaint).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. RESULTADOS

No estudo em anatomia humana existem muitas metodologias ativas utilizadas para
dindmicas presenciais, sendo efetivas no processo de aprendizagem, promovendo a
ampliagdo do conhecimento cognitivo necessario ao exercicio profissional (RODRIGUES;
SILVA, 2020).

Em relagdo aos musculos da face (Figura 1) os mesmos encontram-se inseridos
juntamente com as artérias, glandulas, veias e nervos, onde o arranjo anatémico das fibras
musculares possibilita uma grande mobilidade da face, desta forma, permitindo que os
musculos miméticos participem das expressdes faciais, sendo essenciais para a
comunicacédo humana (BENTO,1998). A interpretagao de cada uma das emog¢des apresenta
diferengas peculiares que demonstram reagbes como o medo, alegria, tristeza, enojado e o
famoso “biquinho de selfie” (HOFFMANN et al., 2006). O conhecimento dos varios padrées

de contragdes dos musculos faciais permite um planejamento e intervencao clinica mais
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eficiente e precisa (ALMEIDA et al., 2013). Neste artigo, € demonstrado a importancia de
identificar e reconhecer os musculos da face e sua divisdo anatbmica de forma interativa

com os discentes.

] e — Musculos do cranio
Musculos (M) da boca: . e pescoco:
M. Orbicular da boca M. Nasal M. Platisma
M. Bucinador M. Précero M. Epicraniana Frontal e
— . Occipital
M. Elevador do labio superior
M. Depressor do labio inferior
M. Elevador do labio superior e Musculos das palpebras: Mdusculos do ouvido
da asa do nariz usculos das palpebras: externo

M. Mentoniano M. Auriculares Anterior
M. Orbicular do olho .

M. Risorio
M. Depressor do - M. Auriculares Superior
M. Elevador do angulo da boca supercilio
= M. Corrugador do ; ;
M. Depressor do angulo da boca supercilio M. Auriculares Posterior

Mm. Zigomaticos maior e menor

Figura 1. Quadro da divisdo anatdmica dos musculos da face.

Observa-se a divisdo anatémica dos musculos da face importantes para estudo em anatomia com énfase na
aplicacéo clinica. Os musculos sao: musculo (m) orbicular da boca, m. bucinador, m. elevador do labio
superior, m. depressor do labio inferior, m. elevador do labio superior e da asa do nariz, m. mentoniano,
risério, m. elevador do angulo da boca, mm. depressor do angulo da boca e zigomaticos maior e menor. m.
nasal, m. procero, m. orbicular do olho, m. depressor do supercilio e m. corrugador do supercilio.

Uma das grandes preocupagdes do docente € fazer com que assuntos tdo importantes
como o mecanismo de agdo de cada musculo da face sejam algo que nao ocasione
desinteresse para compreensao dos discentes. Desta forma, uma das técnicas utilizadas em
praticas presenciais € a bodypaint (Figura 2), na qual o docente pinta a musculatura sobre a
superficie da pele da face (Figura 2) solicitando ao final que o modelo realize os movimentos
de face para que os discentes compreendam, por meio do movimento, a localizagao e acao
de cada musculo.

Uma das técnicas de metodologia ativa utilizadas em aulas praticas presenciais de
anatomia humana é o bodypaint ou pintura corporal que utiliza a superficie corporal como
tela pintando a estrutura muscular da face, inervacdo e vascularizacado, permitindo desta

forma ao docente demonstrar o movimento dos musculos da face durante a sua dindmica.
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Figura 2. Técnica de bodypaint dos musculos da face.

Observa-se em A a técnica de bodypaint aplicada sobre a superficie da face: Musculos (Mm) orbicular da
boca, bucinador, elevador do labio superior, depressor do labio inferior, elevador do labio superior e da asa do
nariz, mentoniano, risério, elevador do angulo da boca, depressor do angulo da boca e zigomaticos maior e
menor. nasal e précero. Musculos: orbicular do olho, depressor do supercilio e corrugador do supercilio a
exata localizagao dos musculos da face. Em B através do sorriso timido podemos a contragdo do musculo
risério. Em C a expressao de raiva mostrando atuagcédo dos musculos dos olhos. Em D podemos observar a
expressao de felicidade com contragao das musculaturas zigomaticos maior e menor, risorio.
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3.1.1. Técnica utilizando filtro facial (Criagao do Filtro de Anatomia Facial)

Para que as atividades acontecessem de forma remota e alcangasse o publico durante
a pandemia foi solicitado a criagdo de um filtro (Figura 3) no Instagram, por meio da empresa
kingfiltrosbr/@oreidosfiltros, que pudesse ser interativo e proporcionasse todo o ensinamento
dos movimentos e localizagao dos musculos da face. Para utilizar o Filtro de Anatomia Facial,
€ necessario possuir uma conta na rede social Instagram e seguir os procedimentos descritos

no quadro 1.

Quadro 1. Como acessar o Filtro de Anatomia Facial no Instagram.

1.Abra o seu Instagram e toque sobre o icone de camera no canto superior
esquerdo da tela para abrir a cdmera do Stories. Em seguida, toque sobre o icone

que abre a lista de efeitos;

2.Siga até o final da lista de efeitos e toque na opgao "Procurar mais efeitos". Nesse
momento, a biblioteca de filtros sera apresentada e vocé devera procurar o filtro
com o nome anatomia facial (por dracarolinapontesoares) clique e estara pronto

para usar durante uma live ou tirar uma sequéncia de fotos.

Para ter acesso gratuito a ferramenta metodoldgica Filtro de Anatomia Facial deve-se realizar
procedimentos 1 e 2.

A aplicagao do Filtro de Anatomia Facial sobre a superficie facial (Figura 3) mostra a
localizacido exata de cada estrutura muscular, bem como a sua agao muscular. Ao realizar
os movimentos de expressdes faciais, se observa a atuagdo dos grupamentos musculares
responsaveis pela expressao de felicidade, tristeza, raiva, enojado e o “biquinho da selfie”
muito utilizado em redes sociais, que séo estruturas de grande importancia clinica, ja que o
musculo orbicular da boca é responsavel pelo fechamento da boca durante o processo da

mastigacgao.
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Figura 3. Utilizagado do Filtro de Anatomia Facial.

Observa-se em A a aplicagao do filtro dos musculos da face aplicado através de reconhecimento facial sob a
pele dos musculos orbicular da boca, bucinador, elevador do labio superior, depressor do labio inferior,
elevador do labio superior e da asa do nariz, mentoniano, risério, elevador do angulo da boca, depressor do
angulo da boca e zigomaticos maior e menor. nasal e procero. Musculos: orbicular do olho, depressor do
supercilio e corrugador do supercilio a exata localizagdo dos musculos da face. Em B expressao de raiva
mostrando atuagao dos musculos que agem sob os olhos. Em C podemos observar os musculos
responsaveis pela expressao da tristeza onde destacamos o musculo depressor do angulo da boca. Em D
podemos observar a expresséao de felicidade com contragdo das musculaturas zigomaticos maior e menor,
risdrio que permitem mostrar os dentes durante o sorriso.
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3.1.2. Utilizacao do filtro facial em aulas praticas online

Para que seja implementada a ferramenta metodoldgica do filtro facial em aulas
online, o docente pode utilizar um video/aula por meio de live na rede social Instagram
interagindo com os discentes ao vivo. Uma outra forma de aplicar a ferramenta é atraves de
uma atividade de edicao de video, onde o discente estara gravando um video utilizando o
Filtro de Anatomia Facial demonstrando as expressodes faciais/lemog¢des e de uma forma
prazerosa o docente estara observando o aprendizado dos discentes em uma amostra de
curta metragem.

Para verificar se os discentes conseguiram adquirir o conhecimento do conteudo, o
docente devera pontuar através de uma checklist (Quadro 2), onde os itens de avaliagao
variam da pontuagdo da minima (0) a maxima (1) totalizando ao final 10 pontos

demonstrando desta forma que o discente conseguiu alcangar o conhecimento em anatomia

facial.
Figura 5. Checklist da Expressdo/Emocgdes dos grupamentos musculares faciais.
EXPRESSAC_) GRUPAMENTO ITENS DE AVALIAGAO: Realizou a ativagido do grupamento muscular
FACIAL/IEMOCOES MUSCULAR mediante a expressao facial ou emogoes?
Nao realizou Realizou Realizou
Corretamente (0,0) Parcialmente (0,5) corretamente (1,0)
TRISTEZA M. Depressor do labio X
inferior
SORRISO TIMIDO M. Ris6rio X
SORRISO FELIZ Mm. risério e abaixador do X
labio inferior
RAIVA M. Corrugador do X
supercilios
SURPRESA M. Occipitofrontal X
ENOJADO Mn. Précero e Nasal X
BIQUINHO DA M. Orbicular da boca X
SELFIE
BEICINHO M. mental X
PISCAR M. Orbicular do olho
SOPRAR Mm. Bucinador e orbicular
da boca
Total: 10 pontos

Para verificar se os discentes conseguiram adquirir o conhecimento do conteido o docente devera solicitar
que os alunos realizem as expressoes faciais apontando qual musculo
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3.2. DISCUSSAO

As praticas de ensino e aprendizagem no ensino superior estdo passando por uma
série de mudangas ao redor do mundo, obtendo implicagdes significativas para a experiéncia
de aprendizagem dos discentes (ITUMA, 2011). No Brasil, as mudangas aconteceram ao
longo dos ultimos 10 anos, nos quais o estudo de metodologias ativas intensificou com o
surgimento de novas estratégias favorecendo a autonomia do discente, desde as mais
simples aquelas que necessitam de uma readequacao fisica e/ou tecnoldgica das instituicoes
de ensino (FARIAS et al., 2015).

A metodologia ativa de forma de check list em aulas presenciais demonstraram ser
motivante para académicos da area da saude estimulando ainda mais a busca pelo
conhecimento (CARVALHO, 2017). Devido ao crescimento explosivo da midia, internet e das
redes sociais, as pessoas, em sua sede de conhecimento estdo cada vez mais interessadas
em decifrar as estruturas do corpo humano. No ambiente profissional, antes de um
procedimento, o profissional da saude precisa explicar ao seu paciente as repercussdes que
o procedimento pode ocasionar, sendo utilizados desenhos didaticos, pegas sintéticas ou
atlas de anatomia (TANASI et al., 2014).

A ferramenta metodoldgica filtro de anatomia facial pode ser uma ferramenta a ser
utilizada tanto em aulas online como presencial, sendo também uma proposta de método de

avaliagao facial no tratamento clinico futuramente.

4. CONCLUSAO
Conclui-se que a criagao e uso do filtro de anatomia facial como metodologia ativa em
anatomia humana com énfase na musculatura facial tem um grande potencial na utilizagédo

tanto em sala de aula virtual e presencial, tornando a aula mais dindmica, prazerosa e ludica,

assim, contribuindo para o processo ensino-aprendizagem.
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