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RESUMO

Dietas variadas podem contribuir para especializa¢des nos orgaos digestérios, sendo
indispensavel conhecer sua anatomia para compreender habitos alimentares,
diagnéstico e tratamento de enfermidades, manutencdo em cativeiro e reintroducao,
relacbes filogenéticas, dentre outros. As espécies do clado Xenarthra sdo bons
exemplos de animais com variados habitos alimentares. Constituida por tatus,
tamanduas e bichos-preguica, trata-se de um grupo com anatomia singular. Assim,
objetivou-se compilar os dados existentes acerca da morfologia do tubo digestorio de
Xenarthra e descrever a anatomia desses o0rgdos em Choloepus didactylus. Foi
realizada uma revisao sistematica baseada em artigos originais de lingua portuguesa
e inglesa, que tratavam da anatomia do sistema digestorio de espécies de Xenarthra.
A morfologia do tubo digestorio de C. didactylus, foi descrita a partir da dissecacgéo de
quatro espécimes. Aplicados os critérios de incluséo e excluséo, onze estudos fizeram
parte da revisdo sistematica, abordando cinco espécies. O esb6fago de Tamandua
tetradactyla e Bradypus variegatus apresenta morfologia macroscopica similar com
algumas diferenciacdes histolégicas. O estbmago de T. tetradactyla € unicavitario
enquanto B. variegatus e B. torquatus apresentam estdbmago pluricavitario. A
descricdo dos intestinos basicamente apresenta diferenciacdes quanto a topografia,
divisbes das alcas e diferenciagfes histologicas. O tubo digestoério de C. didactylus é
similar ao descrito para outros Xenarthra. As particularidades remetem as
caracteristicas de herbivoros ruminantes, mesmo nédo o sendo. O estbmago é similar
ao de outras espécies de bichos-preguica, apesar de diferencas terem sido relatadas.
Destacamos diferengas na nomenclatura das camaras estomacais. Muitas
adaptacdes macro e microscopicas apresentam relacdo ao habito alimentar. Baseado
na revisdo, a escassez de estudos morfologicos completos sobre sistema digestério
de Xenarthra é evidente, o que pode comprometer diretamente aspectos aplicados a
essas espécies e diversas areas de conhecimento, bem como a compreenséao de suas
caracteristicas alimentares. A partir da analise morfologica, destacamos importantes
especializacfes macro e microscopicas no estdbmago, enquanto os demais segmentos
seguem o padrao esperado.

Palavras-chave: anatomia comparativa, animais silvestres, estdémago, histologia,
Xenarthra
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ABSTRACT

Diversified diets can contribute to digestive organs specializations, thus, knowledge of
their anatomy is essential to understand several parameters, such as eating habits,
diagnosis and treatment of ilinesses, maintenance and reintroduction and phylogenetic
relationships. Xenarthran species are a good example of animals with varied eating
habits. Consisting of armadillos, anteaters and sloths, this group presents a unique
anatomy. Therefore, the objectives of this work were to compile the existing data about
the Xenarthra digestive tube morphology and to describe the anatomy of these organs
in Choloepus didactylus. A systematic review was carried out based on original studies
in Portuguese and English for the first part of this study. For the second objective, the
morphology of the digestive tube of C. didactylus was described from the dissection of
four specimens. After applying inclusion and exclusion criteria, eleven studies were
part of the systematic review, covering five species. The esophagus of Tamandua
tetradactyla and Bradypus variegatus has similar macroscopic morphology with some
histological differentiations. The stomach of T. tetradactyla is unicavitary while B.
variegatus and B. torquatus have a pluricavitary stomach. The description of the
intestines basically presents differences in topography, bowel loops divisions and
histological differentiations. The digestive tube of C. didactylus is similar to that
described for other Xenarthra. The species have features of ruminant herbivores,
althought is not. The stomach is similar to that of other species of sloths, with some
differences. We highlight differences in the nomenclature of the stomach chambers.
Many macro and microscopic adaptations are related to eating habits. Based on the
review, the scarcity of complete morphological studies on Xenarthra's digestive system
is evident, which can directly compromise aspects applied to these species in different
areas, as well as the understanding their dietary features. From this analysis, we
highlight important macro and microscopic specializations in the stomach, while the
other organs present the expected morphology.

Keywords: comparative anatomy, wild animals, stomach, histology, Xenarthra
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1. INTRODUCAO GERAL

A acdo antropica impacta diretamente os animais silvestres, que cada vez
mais sdo obrigados a mudarem de habitat, alterando suas caracteristicas
comportamentais, ou serem criados em cativeiros, visando auxiliar na manutencéo da
espécie, e ocasionalmente podem vir a Obito devido a tais perturbacdes (SILVA;
TABARELLI, 2000; MIRANDA, 2014). Com o intuito de reduzir estes impactos, muitos
pesquisadores tém se atentado para os estudos com animais silvestres na expectativa
de obterem informacdes favoraveis a manutencdo de vida destes animais, tanto na
natureza quanto em cativeiro (CARVALHO et al., 2014).

A morfologia € a base fundamental que subsidia estudos comparativos em
diversas areas; sendo assim, pesquisadores tém realizado descri¢cdes anatdbmicas em
diferentes espécies de animais, com foco para o sistema digestorio (BORGES et al.,
2017), respiratorio (CUPELLO et al., 2017), circulatério (PEREZ et al., 2018), urinario
(AL-MUHANNA, 2018) e nervoso (FREITAS et al., 2019).

Visto a grande diversidade de espécies animais viventes, muitas continuam
sem a devida documentacdo de sua anatomia, como por exemplo, Choloepus
didactylus (Linnaeus, 1758), uma espécie amazonica conhecida popularmente como
preguica-real. Este animal pertence ao clado Xenarthra, considerado um dos quatro
principais clados de placentarios (POUGH, 2008; MEREDITH et al., 2011; GIBB et al.,
2016), e com notaveis peculiaridades morfoldgicas, fisiolégicas e comportamentais
(LARRAZABAL, 2004).

A morfologia do sistema digestério dos Xenarthra € pouco relatada. Na
literatura cientifica é possivel encontrar dados apenas sobre as espécies Bradypus
variegatus (MESQUITA et al., 2015; ALBUQUERQUE et al., 2016; FONSECA-FILHO
et al., 2018; MESQUITA et al., 2019), Bradypus torquatus (REZENDE et al., 2011,
FERREIRA et al., 2013; CARVALHO et al.,, 2014), Myrmecophaga tridactyla
(SOUZAet al., 2010; CARVALHO et al., 2014), Tamandua tetradactyla (FERREIRA et
al.,, 2011; MORTOZA et al., 2013; PINHEIRO et al., 2014; FIRMINO et al., 2019) e
Dasypus novemcinctus (CARVALHO et al., 2014). Pesquisas foram realizadas com
Xenarthra que apresentaram desordens clinicas referentes ao sistema digestorio,
como por exemplo, bichos-preguica, tatus e tamanduas com deficiéncias nutricionais
e distUrbios digestivos (DINIZ, 1995, 1997, 1999; CLARK et al., 2016; BRAZ et al.,
2018).



Seguindo os relatos de Hofmann, (1989), Slullitell, (2008), Bortolini et al.
(2013) e Braz et al. (2018) percebe-se que esta rotineira a demanda de atendimento
especializado a animais silvestres nas clinicas e hospitais veterinarios, e sabe-se que
para um correto diagnéstico com posteriores procedimentos clinicos, anestésicos,
cirdrgicos, nutricionais e parasitologicos, exige-se o conhecimento da anatomia de
cada espécie. Heleno et al. (2011) corroboram que a descricdo morfologica dos
animais é fundamental para se obter o conhecimento a respeito das estratégias de
alimentacao, principalmente com animais resgatados.

Outro ponto favoravel da descricdo anatdmica macro e microscopica de uma
espécie da fauna silvestre é que estes dados representam importante contribuicdo na
area das ciéncias béasicas e andlises comparativas e evolutivas. Estes trabalhos
oferecem dados para comparar a anatomia do clado Xenarthra, considerando-se que
possuem caracteristicas que podem elucidar alguns pontos sobre a evolucdo do
sistema digestorio nos mamiferos eutérios. Diante da importancia do estudo
anatdmico para a ampliacao e divulgacédo de dados acerca da biologia de animais
silvestres, descrever a morfologia do tubo digestoério da preguica-real (C. didactylus)

permitira estabelecer um modelo anatémico para a espécie.
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RESUMO

Introducdo: Caracteristicas anatbmicas Unicas deram origem a um grupo de
mamiferos eutérios, considerado como um dos quatro principais clados de
placentarios, denominado de Xenarthra. Cada espécie animal apresenta
caracteristicas anatbmicas diferenciadas, apesar de pertencerem ao mesmo grupo
filogenético, podendo estar relacionado aos diferentes habitos de vida. Levando em
consideracdo os diferentes hébitos alimentares entre os Xenarthra, € indispensavel
conhecer a anatomia do sistema digestorio destes animais, podendo assim auxiliar no
diagnéstico e tratamento de possiveis enfermidades, manutencdo em cativeiro e
reintroducdo, dentre outros. Objetivos: Compilar dados cientificos acerca da
morfologia do tubo digestério de Xenarthra. Materiais & métodos: Foram analisados
artigos publicados na lingua portuguesa e inglesa em bases de dados
conhecidamente de cunho cientifico. Utilizaram-se combinagfes de palavras-chave,
tanto em portugués, como em inglés, sobre a anatomia do sistema digestério de
espécies de Xenarthra. Resultados: Ao final de 540 combinac¢@es, foram encontrados
18.696 arquivos, que apods aplicacéo dos critérios de inclusdo e excluséo, restaram 11
estudos abordando 5 espécies. A morfologia macroscopica do es6fago entre as
espécies descritas € similar, porém com diferencas histoldgicas. Acerca da anatomia
do estdbmago, Tamandua tetradactyla possui estdmago unicavitario, enquanto
Bradypus variegatus e B. torquatus apresentam estdmago pluricavitario. Sobre as
alcas intestinais das espécies de Xenarthra foram encontradas diferencas quanto a
topografia, divisbes anatdmicas e aspectos histolégicos. Conclusdo: Muitas
adaptacdes macro e microscopicas apresentam estreita relagdo com o alimento
consumido, sendo de insigne importancia o conhecimento acerca de caracteristicas
anatdmicas, fisiologicas e ecologicas para melhor compreensdo da morfologia
funcional das espécies. Além do que sdo escassos estudos detalhados sobre sistema
digestorio de Xenarthra.

Palavras-chave: Anatomia Animal; Pilosa; Cingulata; Estdbmago; Sistema Digestorio

1. INTRODUCAO



Andlises filogenéticas baseadas em dados moleculares colocam os Xenarthra
como um dos quatro principais clados de placentarios, sendo o Unico tipicamente sul-
americano (Gibb et al., 2016; Meredith et al.,, 2011; Rezende, et al., 2011).
Caracteristicas anatdbmicas exclusivas de Xenarthra incluem a presenca de
articulacbes adicionais entre as vértebras toracicas e lombares, veia cava caudal
dupla, denticdo reduzida, fusdo isquio-sacral, ducto comum no trato urogenital nas
fémeas e testiculos internos nos machos (Albuquerque et al., 2019; Gaudin, 2003;
Medri et al., 2011). O clado dos Xenarthra € dividido nas ordens Cingulata (tatus) e
Pilosa, esta ultima subdividida nas subordens Vermilingua (tamanduas) e Folivora
(bichos-preguica), totalizando 37 espécies viventes (Gibb et al., 2016; Medri et al.,
2011; Santos et al., 2019).

Cada familia de mamiferos Xenarthra apresenta morfologia e habitos
alimentares distintos. Os tatus por exemplo, alimentam-se de formigas, cupins,
pequenos vertebrados, material vegetal e animal em decomposicdo. Os tamanduds
apresentam como caracteristicas marcantes a auséncia de dentes, focinho alongado
e lingua longa, que esté intimamente ligada a sua alimentagdo composta de cupins e
formigas. Os bichos-preguica sdo animais arboricolas que se alimentam de brotos,
folhas e frutos (Langer, 2017; Medri et al.,, 2011; Miranda, 2014). Acredita-se que
estudos morfofisioldgicos do sistema digestério de animais ajudem a compreender os
variados processos da alimentacdo; possam gerar informacdes sobre a preferéncia
alimentar de uma determinada espécie (Luz et al., 2003), o que € indispenséavel para
medidas de conservacgao e restauracdo de habitats ou para a manutencdo desses
animais em cativeiro.

Em geral, o sistema digestorio dos mamiferos € constituido por estruturas e
orgaos que vao da cavidade oral até o anus, sendo assim, formado pelo tubo
digestorio e estruturas acessorias (labios, lingua, dentes e glandulas extramurais). O
tubo digestdrio € uma estrutura tubular modificada que se inicia no eséfago e termina
no anus. O esbfago € um 6rgdo muscular que se estende desde a regido cervical até
o0 inicio da cavidade abdominal. Caracterizado como um saco de armazenamento, é
no estbmago que ocorrem a digestdo quimica e a mecanica, e sua morfologia
apresenta variagfes de acordo com os habitos alimentares dos animais (Dyce et al.,
2019; Kardong, 2016; Moore et al., 2019; Reece, 2015; Schmidt-Nielsen, 2002).

O intestino delgado € um segmento que possui trés regides distintas, sendo

duodeno, jejuno e ileo. Na regido terminal tem-se o intestino grosso, que é dividido



em ceco e colons, sendo continuo ao reto e anus (Dyce et al., 2019; Kardong, 2016;
Moore et al., 2019; Reece, 2015; Schmidt-Nielsen, 2002). Estes 6rgdos do sistema
digestério sao diferenciados histologicamente por meio de analise das tunicas mucosa
(epitélio, lamina propria e muscular da mucosa), submucosa, musculares e serosa
(Kardong, 2016; Schmidt-Nielsen, 2002).

Dentre as milhares de espécies de animais viventes, a anatomia do tubo
digestério apresenta caracteristicas proprias, mesmo em espécies pertencentes ao
mesmo grupo filogenético. Assim, objetivou-se compilar os dados publicados
referentes a morfologia do tubo digestério de Xenarthra por meio de uma revisao

cientifica sistematica.

2. METODOLOGIA

Foram analisados artigos originais publicados na lingua portuguesa e inglesa,
sem periodo definido, tendo como referéncia as bases de dados Periodicos Capes,
Scielo, Pubmed, JStore e Google Académico. A busca utilizou combinacdes com as
seguintes palavras-chave, em portugués e inglés: anatomy, morphology, digestive
system, stomach, intestine, esophagus, oral cavity, sloth, armadillo, anteater,
Xenarthra, Cingulata, Folivora, Vermilingua, Pilosa, Dasypodidae, Bradypodidae,
Megalonychidae, Cyclopedidae, Myrmecophagidae, Bradypus, Choloepus, Dasypus,
Myrmecophaga, Tamandua, Cyclopes, Euphractus, Tolypeutes, Priodontes,
Cabassous, Zaedyus, Calyptophractus, Chlamyphorus e Chaetophractus. Foram
incluidos artigos originais que tratavam sobre a anatomia do sistema digestorio de
espécies de Xenarthra, excluindo-se revisdes, artigos de opinido, guias de estudos,
pesquisas sobre espécies que ndo da ordem Xenarthra e que nao relatavam sobre o

sistema digestario.

3. RESULTADOS

De um total de 540 combinacbes geradas a partir das palavras-chave
utilizadas para busca nas bases de dados, foram identificados 18.696 arquivos,
incluindo titulos redundantes, artigos de diversas tematicas, livros e revisdoes. Destes
arquivos, somente 11 foram selecionados para esta revisdo, de acordo com 0s

critérios de inclusdo e exclusdo. Os aspectos analisados de cada estudo foram a



topografia e a morfologia macroscopica e microscépica do tubo digestorio, com suas
respectivas estruturas. Nenhum dado referente a anatomia da cavidade oral foi
encontrado, houve pouco detalhamento acerca do esofago e estbmago, sendo a
maioria das informacfes obtidas relacionadas aos intestinos das espécies de
Xenarthra (Tabela 1).



Tabela 1: Artigos encontrados e utilizados, com respectivas espécies e regiao do tubo digestorio abordados.

Autores
Carvalho et al. (2014)

Carvalho et al. (2014)

Carvalho et al. (2014)

Ferreira et al. (2011)

Ferreira et al. (2013)

Firmino et al. (2019)

Fonseca-Filho et al. (2018)

Mesquita et al. (2015)

Mesquita et al. (2019)

Espécies

Bradypus torquatus

Dasypus novemcinctus

Myrmecophaga
tridactyla

Tamandua tetradactyla

Bradypus torquatus

Tamandua tetradactyla

Bradypus variegatus
Bradypus variegatus

Bradypus variegatus

Topografia
Intestino delgado
Intestino grosso
Intestino delgado
Intestino grosso
Intestino delgado

Intestino grosso

Intestino delgado
Intestino grosso
Esb6fago
Estbmago
Intestino delgado
Intestino grosso
Intestino delgado
Intestino grosso
Estbmago

Eséfago

Morfologia macroscopica
Intestino delgado
Intestino grosso
Intestino delgado
Intestino grosso
Intestino delgado
Intestino grosso
Intestino delgado
Intestino grosso
Intestino delgado
Intestino grosso
Esb6fago
Estbmago
Intestino delgado
Intestino grosso
Intestino delgado
Intestino grosso
Estbmago

Eséfago

Morfologia microscopica
Intestino delgado
Intestino grosso
Intestino delgado
Intestino grosso
Intestino delgado

Intestino grosso

Esbéfago
Estbmago
Intestino delgado

Intestino grosso

Eséfago



Mortoza et al. (2013)
Pinheiro et al. (2014)
Rezende et al. (2011)

Souza et al. (2010)

Tamandua tetradactyla
Tamandua tetradactyla
Bradypus torquatus
Myrmecophaga

tridactyla

Estdbmago

Estdbmago

Intestino grosso

Intestino grosso
Estdbmago

Estdbmago

Intestino grosso

Estdbmago



3.1. Esébfago

Apenas descricbes esofagicas de T. tetradactyla e B. variegatus foram
encontradas. Conforme Firmino et al. (2019), o esbdfago de T. tetradactyla € um tubo
cilindrico, estreito e curto, ausente de angulacdes. Estende-se da cavidade oral na
regido dorsal da cartilagem cricoidea da laringe, dorsalmente a traqueia, penetra a
cavidade abdominal através do hiato esofagico do musculo diafragma, até o
estdmago. Estas caracteristicas corroboram as encontradas por Mesquita et al. (2019)
para B. variegatus, sendo nesta espécie relatada a presenca do esfincter esofagico
na regido da cardia do estdbmago.

Em relacdo a histologia, o es6fago de T. tetradactyla e B. variegatus
apresentam mucosa revestida com epitélio estratificado pavimentoso queratinizado. A
lamina propria da mucosa foi descrita apenas para T. tetradactyla, sendo constituida
por tecido conjuntivo frouxo, com a camada muscular da mucosa delgada. A camada
submucosa é formada por tecido conjuntivo frouxo, sem a presenca de glandulas
mucosas em ambas as espécies (Firmino et al., 2019; Mesquita et al., 2019).

A camada muscular em T. tetradactyla apresenta dois estratos musculares
estriados esqueléticos, externo longitudinal e interno circular, enquanto B. variegatus
apresentou trés camadas dispostas como longitudinal, transversal e longitudinal
(Firmino et al., 2019; Mesquita et al., 2019). Mesquita et al. (2019) descreveram ainda
a camada adventicia em B. variegatus, sendo formada por tecido conjuntivo frouxo.
Observaram que a regido do esfincter foi caracterizada por mucosa de tecido plano
gueratinizado (tecido epitelial simples queratinizado), composto de estrato corneo sem
estratificacdo, havendo presenca de pregas formadas somente por queratina,
presenca da lamina propria e a submucosa de tecido conjuntivo frouxo. A camada
muscular apresentou também os trés feixes musculares, porém composta tanto de

musculo estriado esquelético quanto de muasculo liso.

3.2. Estbmago

O estbmago de T. tetradactyla € pequeno, unicavitario, sacular e sua
curvatura maior tem até quatro vezes o tamanho da curvatura menor. Esta localizado
no antimero esquerdo da cavidade abdominal, caudal ao es6fago e cranialmente ao

duodeno (Firmino et al., 2019; Pinheiro et al., 2014). As espécies de bichos-preguica
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apresentam o0s estdmagos muito volumosos, ocupando grande parte da cavidade
abdominal e apresentando subdivisdes. B. variegatus possui o0 estbmago localizado
na parte cranial da cavidade abdominal, estando localizado caudalmente ao masculo
diafragma e figado (Mesquita et al., 2015; Rezende et al., 2011).

T. tetradactyla apresenta pregas gastricas que o divide nas regides cardia,
fundo e piloro (Firmino et al., 2019; Pinheiro et al., 2014). O estémago de B. variegatus
e B. torquatus, apresentam véarias camaras: camara céardica, fundo estomacal,
diverticulo, pré-piloro | e pré-piloro Il. Em B. variegatus foi descrita a presencga de corpo
do estbmago e para B. torquatus uma subdivisdo da camara cardica em direita, média
e esquerda (Mesquita et al., 2015; Rezende et al., 2011). Em T. tetradactyla a regido
pilérica apresenta as pregas mais espessas e rigidas, formando o toro pilérico (Firmino
et al., 2019; Pinheiro et al., 2014). No entanto, na regido pré-pilérica de B. torquatus
observou-se o0 antro pilérico, o canal pilérico e o esfincter pilérico (Rezende et al.,
2011). Para a espécie B. variegatus os autores apenas citam a presenca do esfincter
pilérico (Mesquita et al., 2015).

Em ambas as espécies de bichos-preguica, a sustentacdo do estébmago foi
atribuida ndo somente ao peritbnio, como aos ligamentos hepatoduodenal,
gastroesplénico e hepatogastrico (Mesquita et al., 2015; Rezende et al., 2011). O
aporte sanguineo no estbmago da B. torquatus € proveniente da aorta retroperitoneal,
por meio da artéria gastrica esquerda, na curvatura cranial do estbmago, e pela artéria
celiaca, na curvatura caudal do estbmago, baco e pancreas (Rezende et al., 2011).

A anatomia microscopica foi descrita apenas para T. tetradactyla. Nesta, a
mucosa do estbmago é formada por um epitélio prismatico simples, seguida da lamina
propria constituida de tecido conjuntivo com presenca de glandulas tubulares, camada
muscular constituida por tecido muscular liso, com fibras circulares e longitudinais. A
submucosa é formada por tecido conjuntivo denso, sendo mais espessa que a lamina
prépria. A camada muscular é constituida por tecido muscular liso, apresentando uma
muscular circular interna e uma muscular longitudinal externa. A camada serosa €&
formada por epitélio pavimentoso simples e tecido conjuntivo (Firmino et al., 2019;
Pinheiro et al., 2014).

A mucosa da regido esofagica é aglandular e constituida por epitélio
estratificado pavimentoso. A regido da cardia € formada por epitélio prismatico
simples, com presenca de fossetas gastricas, glandulas cardicas e tubulares

compostas, assim como células zimogénicas e oxinticas e as células mucosas do colo.
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Na regido pilorica as glandulas sédo mais curtas e as fossetas mais longas quando se
comparadas as da regiao da cardia, no entanto, as glandulas sao tubulares simples e
ndo compostas. O espessamento da camada muscular na regido pilérica é

responsavel por formar o piloro (Pinheiro et al., 2014).

3.3. Intestinos

3.3.1. Intestino delgado

Em M. tridactyla e B. torquatus os intestinos sdo apresentados no sentido
ventrodorsal, passando para craniocaudal (Carvalho et al., 2014; Ferreira et al., 2013),
enquanto em D. novemcinctus o0s intestinos estdo posicionados no sentido
craniocaudal, ventrodorsal e retornando em craniocaudal (Carvalho et al., 2014).

Conceitualmente o intestino delgado é dividido em duodeno, jejuno e ileo,
sendo duodeno a menor parte deste segmento, como descrito em M. tridactyla, T.
tetradactyla e B. variegatus (Carvalho et al., 2014; Ferreira et al., 2011; Firmino et al.,
2019; Fonseca-Filho et al., 2018). Sustentado pelo mesentério, 0 segmento do jejuno
nas espécies M. tridactyla, T. tetradactyla, B. torquatus e D. novemcinctus ocupa
grande parte da cavidade abdominal, sendo considerada a maior regido do intestino
delgado (Carvalho et al., 2014; Ferreira et al., 2011). Esta localizado no antimero
direito em M. tridactyla, T. tetradactyla e B. torquatus (Carvalho et al., 2014; Firmino
et al., 2019), e no antimero esquerdo na espécie D. novemcinctus (Carvalho et al.,
2014).

O segmento terminal do intestino delgado é representado pelo ileo, que fica
situado no antimero esquerdo em M. tridactyla e B. torquatus. Na espécie D.
novemcinctus, esta regido é localizada no antimero direito, sendo uma parte curta
(Carvalho et al., 2014). No entanto, em T. tetradactyla o ileo é o segmento que ocupa
a maior parte do intestino delgado segundo Ferreira et al. (2011), o que contradiz os
achados de Firmino et al. (2019), para esta mesma espécie, que dizem que o ileo é
uma regido muito pequena, quase impercebivel, sendo notado apenas na juncgao
ileocecal.

Fonseca-Filho et al. (2018) apresentam para B. variegatus, uma denominacgéo
diferente das demais espécies de Xenarthra, onde o jejuno e o ileo sdo descritos em

conjunto, formando um segmento Unico, o jejuno-ileo. Topograficamente, esta
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localizado no antimero direito, podendo, nos machos, direcionar-se ao antimero
esquerdo.

Quanto a vascularizagdo do intestino delgado, é relatado apenas em T.
tetradactyla, sendo suprida pela artéria mesentérica cranial, que atravessa
horizontalmente todo o mesentério, juntamente com a artéria mesentérica caudal,
tronco celiaco e artérias pancreaticas duodenais (Ferreira et al., 2011).

Embora ainda pouco abrangentes, as informacgfes histologicas acerca do
intestino delgado em M. tridactyla, D. novemcinctus e B. torquatus sao relatadas
(Carvalho et al., 2014). No entanto, em T. tetradactyla, apenas uma descri¢cao
genérica é apresentada por Firmino et al. (2019). Segundo os autores, a mucosa €&
composta por vilosidades e criptas, cujo epitélio é prismatico simples com enterdcitos
e células caliciformes, escassa camada muscular e lamina propria composta por
tecido conjuntivo frouxo. A submucosa consiste em tecido conjuntivo frouxo ausente
de glandulas. A camada muscular é formada por tecido muscular liso, com uma
camada circular internamente e uma longitudinal externamente, e posteriormente ha
a camada serosa.

Em M. tridactyla, D. novemcinctus e B. torquatus o duodeno apresenta tecido
glandular e células de Paneth na lamina prépria da mucosa. As glandulas de Brunner
na submucosa destas espécies sao responsaveis pela producdo de muco, e apenas
M. tridactyla apresenta células caliciformes na camada da submucosa. A mucosa do
jejuno é formada por vilosidades foliformes em M. tridactyla e vilosidades digitiformes
em D. novemcinctus e B. torquatus, porém todos eles apresentam o epitélio
constituido por células caliciformes, com evidéncia das criptas intestinais e células de
Paneth. Nestas trés espécies, o ileo exibe uma mucosa com presenca de glandulas,
algumas séo circundadas por lamina propria e com presenca de células de Paneth
(Carvalho et al., 2014).

3.3.2. Intestino grosso

As alcas do intestino grosso séo sustentadas pelo mesocolo, descrito nas
espécies M. tridactyla e B. torquatus, e ndo ficam fixadas na parede da cavidade
abdominal (Ferreira et al., 2013; Souza et al., 2010). O ceco é a primeira parte do
intestino grosso e nas espécies M. tridactyla, B. torquatus e B. variegatus esta

localizado no antimero esquerdo (Carvalho et al., 2014, Ferreira et al., 2013; Fonseca-
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Filho et al., 2018), contradizendo Souza et al. (2010) que relataram que o ceco de M.
tridactyla esta situado no antimero direito, assim como em D. novemcinctus (Carvalho
et al., 2014). Segundo Firmino et al. (2019), o ceco de T. tetradactyla pode ser
encontrado tanto no antimero direito quanto no esquerdo.

O ceco é uma bolsa de fundo cego, limitado pelos 6stios ileocecal e cecocdlico
nas espécies M. tridactyla, T. tetradactyla, B. torquatus e D. novemcinctus (Carvalho
et al., 2014, Ferreira et al., 2011; Ferreira et al., 2013; Firmino et al., 2019), porém
Mortoza et al. (2013) relataram a auséncia do esfincter ileocecal em T. tetradactyla.
Os formatos do ceco sao variados, podendo apresentar o formato de “virgula”, como
observado em M. tridactyla, T. tetradactyla e B. variegatus (Carvalho et al., 2014;
Ferreira et al., 2011; Firmino et al., 2019; Fonseca-Filho et al., 2018), o formato conico
como descrito em B. torquatus (Carvalho et al., 2014, Ferreira et al., 2013), ou formato
cilindrico como apresentado em D. novemcinctus (Carvalho et al., 2014). Segundo
Carvalho et al. (2014), D. novemcinctus e M. tridactyla apresentam 0 ceco
relativamente grande e na espécie B. torquatus esta regido é considerada pequena,
assim como descrito para T. tetradactyla (Firmino et al., 2019).

O cdlon nas espécies M. tridactyla e T. tetradactyla inicia-se pelo antimero
direito (Ferreira et al., 2011; Souza et al., 2010) e em B. variegatus no antimero
esquerdo (Fonseca-Filho et al., 2018). Na espécie M. tridactyla a primeira alca do
célon se direciona da direita para a esquerda e logo em seguida apresenta o célon
descendente no sentido craniocaudal (Souza et al., 2010). Em T. tetradactyla o c6lon
é dividido nas regibes ascendente, no antimero direito, a transversa e a parte
descendente, no antimero esquerdo (Ferreira et al., 2011). Nos achados de Mortoza
et al. (2013), o colon de T. tetradactyla apresentou uma reflexdo esquerda com angulo
de 120°, localizada proxima ao hipocéndrio esquerdo, juntamente com o baco, e outra
reflexdo direita, de um angulo de 130°, localizada na transigdo entre o hipocéndrio
direito e a regido lombar direita.

Na espécie B. variegatus, o célon foi apresentado como formado pela parte
colon ventral descendente, no antimero direito, seguido pelo colon transverso ventral,
célon ascendente, colon sigmoide e colon dorsal descendente. No entanto, alguns
animais do estudo ndo apresentaram o célon sigmoide, assim, o célon ascendente se
inseria diretamente no colon dorsal descendente. Em outros casos foi o colon dorsal
descendente considerado inexistente, entdo o célon sigmoide seguiu diretamente para

o reto (Fonseca-Filho et al., 2018).



14

O célon das espécies M. tridactyla e D. novemcinctus apresenta alteracdes de
espessura e textura da parede, havendo regifes de saculacdes onde a parede fica
delgada, e regides de estreitamento, onde as paredes sdo mais espessas, diferente
do colon de B. torquatus, que apresenta uniformidade na espessura e textura da
parede (Carvalho et al., 2014).

Nas espécies B. torquatus, B. variegatus, M. tridactyla, D. novemcinctus e T.
tetradactyla o intestino grosso € continuo com o reto, que é localizado exclusivamente
na regido pélvica em M. tridactyla, D. novemcinctus e T. tetradactyla (Carvalho et al.,
2014; Firmino et al., 2019), sendo que em B. torquatus a transicdo do colon para o
reto é considerada como “baseada na localizagao pélvica” (Carvalho et al., 2014) e na
espécie B. variegatus € possivel localizad-lo na regido umbilical e hipogastrica
(Fonseca-Filho et al., 2018). A vascularizacdo do reto de T. tetradactyla recebe
contribuicdes da artéria iliaca (Mortoza et al., 2013).

A vascularizacdo do intestino grosso em M. tridactyla e T. tetradactyla foi
descrita como realizada pelas artérias mesentérica cranial e mesentérica caudal
(Mortoza et al., 2013; Souza et al., 2010), enquanto em B. torquatus foi realizada por
meio da artéria mesentérica cranial, vista a auséncia da mesentérica caudal (Ferreira
et al., 2013).

Histologicamente é possivel encontrar por toda extensdo da mucosa do ceco
de M. tridactyla e D. novemcinctus grande quantidade de glandulas, sendo que em B.
torquatus as glandulas sdo inexistentes. Nas trés espécies, M. tridactyla, D.
novemcinctus e B. torquatus, ha auséncia de vilosidades na mucosa e na lamina
prépria, e a muscular da mucosa é espessa. No coOlon destas trés espécies, ha
presenca de criptas ha mucosa e as glandulas séo revestidas por células caliciformes,
células absortivas e células enteroendocrinas, para produzirem e secretarem muco,
enzimas e horménios (Carvalho et al., 2014).

No ceco e célon do T. tetradactyla a mucosa € constituida por epitélio
prismatico simples com numerosas células caliciformes e ausente de vilosidades. Ha
presenca de glandulas tubulares simples e a camada muscular da mucosa. A
submucosa €é formada por tecido conjuntivo frouxo, fibras colagenas e sem a presenca
de glandulas. A camada muscular é constituida por tecido muscular liso disposto em
uma camada circular interna e outra longitudinal externa, revestida pela camada

serosa, formada por tecido conjuntivo frouxo e mesotélio (Firmino et al., 2019).
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O reto das espécies M. tridactyla e D. novemcinctus apresenta mucosa com
criptas pouco desenvolvidas e células caliciformes. Em B. torquatus essas criptas séo
menos aparentes e ndo apresentam ceélulas caliciformes. A camada muscular &
formada por fibras de tecido muscular liso longitudinais internamente e fibras
circulares externamente, sendo mais espessa em M. tridactyla e D. novemcinctus e
delgada em B. torquatus (Carvalho et al., 2014). O reto de T. tetradactyla apresentou
a mesma caracterizacao histolégica do intestino grosso, no entanto se diferiu exibindo
a camada da submucosa mais delgada e a camada muscular mais espessas do que

nas demais regides (Firmino et al., 2019).

4. DISCUSSAO

A literatura consultada aborda diferentes espécies de Xenarthra, contudo é
evidente a similaridade das estruturas descritas (Tabela 2). O padrao anatémico do
sistema digestério dos mamiferos apresenta caracteristicas semelhantes, mas se
desenvolve de diferentes maneiras devido a diversidade da dieta (Reece, 2015). Por
outro lado, a topografia varia consideravelmente visto que esta é uma caracteristica

pode estar estreitamente relacionada a forma corporea do animal.

Tabela 2: As respectivas espécies e regido do tubo digestério abordados nos artigos
encontrados.

Espécies Esofago Estémago Intestinos
Bradypus torquatus®?3 N&o Sim Sim
Bradypus variegatus* > © Sim Sim Sim
Dasypus novemcinctus? Nao Nao Sim
Myrmecophaga tridactylal: Nao Nao Sim
Tamandua tetradactyla® ® 10. 11 Sim Sim Sim

1 carvalho et al. (2014); 2 Ferreira et al. (2013); 3 Rezende et al. (2011); 4 Fonseca-Filho et al. (2018);
5 Mesquita et al. (2015); ® Mesquita et al. (2019); 7 Souza et al. (2010); & Ferreira et al. (2011); ° Firmino
et al. (2019); 10 Mortoza et al. (2013); 11 Pinheiro et al. (2014).

Acredita-se que diversos fatores podem ter contribuido para a escassez de
informacdes acerca do esbfago, tendo sido descrito somente para duas espécies. Em
T. tetradactyla e B. variegatus ndo foram relatadas diferencas anatdomicas para o

orgao, sendo sua morfologia similar aos demais mamiferos (Dyce et al., 2019;
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Kardong, 2016; Klein, 2014; Konig, 2016; Reece, 2015). Destaque para a menc¢ao da
presenca do esfincter esofagico caudal na regido da céardia do estdmago de B.
variegatus (Firmino et al., 2019; Mesquita et al., 2019). Para T. tetradactyla a presenca
ou auséncia do esfincter ndo é clara, visto que esta informacdo pode ter sido
negligenciada pelos autores. No entanto, é conhecido que os esfincteres esofagicos
cranial e caudal sao responsaveis por controlarem a passagem do bolo alimentar da
faringe para o estdbmago (Dyce et al., 2019; Klein, 2014; Konig, 2016; Reece, 2015).

O pequeno e unicavitario estbmago de T. tetradactyla (Firmino et al., 2019;
Pinheiro et al., 2014;) est4 relacionado a dieta insetivora, ndo necessitando de
fermentacdo ou armazenamento por longo periodo, semelhante a outros mamiferos
com dietas similares (Dyce et al., 2019). Entretanto as espécies de bichos-preguica,
B. variegatus e B. torquatus, apresentam estdmagos volumosos e subdivididos em
camaras, ocupando grande espaco na cavidade abdominal (Mesquita et al., 2015;
Rezende et al., 2011). O estbmago de bichos-preguica permite armazenar maior
quantidade de bolo alimentar, visto que estas espécies sao de metabolismo lento
(Miranda, 2014). Devido a dieta herbivora de baixo valor nutritivo, estas espécies
comem constantemente, e para digestdo da matéria vegetal € necessario um lento
processo de fermentacdo microbiana que ocorre no estdbmago (Dyce et al., 2019).

No gue se refere as divisbes do estbmago, a espécie T. tetradactyla apresenta
a divisdo comum para a maioria dos mamiferos, sendo evidenciadas as regides
cardia, fundo e piloro (Firmino et al., 2019; Pinheiro et al., 2014; Reece, 2015). Os
bichos-preguica apresentam mais divisbes do estdmago, (Mesquita et al., 2015;
Rezende et al., 2011), que embora ndo descritas pelos autores, as regides craniais
servem para armazenamento do bolo alimentar enquanto as regides caudais servem
para reduzir o alimento em particulas menores para serem digeridas no intestino
delgado (Klein, 2014; Reece, 2015). Também ndo ha esclarecimentos sobre a
nomenclatura utilizada para designar as subdivisdes do estbmago, assim nao se sabe
ao certo se uma espeécie se diferencia da outra ou se apenas utilizaram nomes
diferentes para as camaras estomacais.

A descricdo do intestino delgado basicamente apresenta diferenciacbes
guanto a topografia e tamanho do duodeno, jejuno e ileo entre as espécies (Carvalho
et al., 2014; Ferreira et al., 2011; Ferreira et al., 2013; Firmino et al., 2019; Fonseca-
Filho et al., 2018). Apenas em B. variegatus foi relatado que o jejuno e ileo sdo uma

Gnica estrutura denominada jejuno-ileo (Fonseca-Filho et al., 2018), talvez pelo fato
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destes dois segmentos serem mais bem identificados histologicamente (Kardong,
2016), analise nao descrita pelos autores.

O ceco é considerado a primeira regido do intestino grosso entre os Xenarthra
e outros mamiferos, podendo possuir formatos variados (Carvalho et al., 2014; Dyce
et al., 2019; Ferreira et al., 2011; Ferreira et al., 2013; Firmino et al., 2019; Fonseca-
Filho et al., 2018; Konig, 2016). Cecos desenvolvidos e volumosos, com presenca de
glandulas na mucosa sao funcionais, ou seja, sdo responsaveis por realizarem
fermentacao (Klein, 2014; Reece, 2015), o que foi observado em M. tridactyla e D.
novemcinctus (Carvalho et al., 2014). No entanto, B. torquatus e T. tetradactyla
demonstraram ter uma caracteristica de ceco de animais que realizam pouca
fermentacao neste 6rgéo, onde o ceco é quase imperceptivel (Carvalho et al., 2014;
Firmino et al., 2019).

Ao célon, foram relatadas diferencas de topografia e divisbes das alcas
intestinais que estdo relacionadas com a dieta do animal, dependendo da digestao
fermentativa da espécie (Carvalho et al., 2014; Dyce et al., 2019; Ferreira et al., 2011;
Fonseca-Filho et al., 2018; Konig, 2016; Mortoza et al., 2013; Souza et al., 2010). Os
animais que obtém produtos da fermentacdo no intestino grosso possuem célons
desenvolvidos, com expansdes e complexos (Klein, 2014; Reece, 2015), como
observado em B. variegatus (Fonseca-Filho et al., 2018), diferindo de M. tridactyla e
T. Tetradactyla, cujos célons sdo mais simples (Ferreira et al., 2011; Mortoza et al.,
2013; Souza et al., 2010).

Informacdes histolégicas acerca do tubo digestdrio dos Xenarthra foram
pouco abrangentes e bem generalistas (Carvalho et al., 2014; Firmino et al., 2019;
Mesquita et al., 2019; Pinheiro et al., 2014). No entanto, merece destaque a
caracteristica queratinizada do epitélio da mucosa, sendo importante principalmente
para as espécies que ingerem alimentos asperos e abrasivos. O alimento é deglutido
em fragmentos maiores, o que pode ocasionar lesées no eséfago (Dyce et al., 2019;
Kardong, 2016; Klein, 2014).

Toda a mucosa do estdbmago aos colons do intestino grosso dos Xenarthra
apresentou tecido glandular (Carvalho et al., 2014; Ferreira et al., 2013; Firmino et al.,
2019; Pinheiro et al., 2014), que tem funcao na liberagdo de muco para protecao do
epitélio de reacbes acidas e de atrito, similar ao encontrado para maioria dos
mamiferos (Dyce et al., 2019; Kardong, 2016; Klein, 2014; Reece, 2015). No reto
essas glandulas sdo menos desenvolvidas (Carvalho et al., 2014), caracteristica
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atribuida ao fato de que o reto ndo entra em contado com secrecfes acidas, e sua
funcdo é armazenar e permitir a passagem do bolo fecal, antecedendo a defecacéo
(Klein, 2014).

As células de Paneth e glandulas de Brunner presentes na submucosa do
intestino delgado possuem funcdo de manter a imunidade inata da mucosa pela
secrecdo de substancias antimicrobianas, regulando a flora bacteriana normal, e
produzir muco, respectivamente, sendo que este muco serve para lubrificar a
superficie do epitélio e neutralizar a acidez do quimo (Ross e Pawlina, 2016). Esta
caracteristica € tipica de animais que ndo exibem excessiva fermentacdo, assim a
digestdo e absorcédo do alimento ocorrem no intestino delgado (Carvalho et al., 2014;
Dyce et al., 2019; Kardong, 2016; Reece, 2015).

A composicdo da camada muscular de todo o tubo digestorio dos Xenarthra
(Carvalho et al., 2014; Firmino et al., 2019; Mesquita et al., 2019; Pinheiro et al., 2014)
esta intimamente relacionada ao peristaltismo que os 6rgaos realizam (Klein, 2014).
O maior espessamento desta camada no esodfago difere entre as espécies conforme
a dieta do animal e pode estar relacionado ao grau de dificuldade em transportar o
material ingerido até o estbmago (Firmino et al., 2019; Mesquita et al., 2019). Quando
este espessamento se da na regido pilérica do estbmago (Pinheiro et al., 2014) é
porque o bolo alimentar ainda precisa ser triturado nesta regido antes de passar para
o duodeno, assim ha o aumento da forca muscular (Klein, 2014). No entanto, ha casos
em que a regido do reto é mais espessa que as demais regides do tubo digestério
(Firmino et al., 2019), o que poderia estar relacionado com uma maior forca de

contracao para a defecacao.

5. CONCLUSOES

S&o notavelmente escassos e consideravelmente superficiais os estudos
morfologicos acerca do sistema digestorio de Xenarthra. A partir dos critérios
definidos, os artigos encontrados abrangem apenas cinco das trinta e sete espécies
viventes.

As informacdes contidas nos mesmos sao fragmentadas e abrangem poucas
caracteristicas de estruturas especificas. Embora os dados apresentados explicitem
muitas semelhancas entre as espécies, destacam-se diferenciacbes possivelmente

relacionadas aos habitos dos animais, ndo apenas alimentares, mas, como no caso
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dos bichos-preguica, inclusive relacdes da topografia do tubo digestério associadas a
locomocéo.

Sao necessarios mais estudos e publicacbes completos e detalhados acerca
da anatomia dos Xenarthra. Dados obtidos a partir da extrapolagéo de informacgdes
de espécies proximas, mesmo que filogeneticamente relacionadas, sao tendenciosos

e nao revelam a real anatomia do animal.
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RESUMO

Dentre as 37 espécies de Xenarthra viventes, a preguica-real (Choloepus, Choloepus
didactylus, (Linnaeus, 1758)) é uma cuja morfologia do tubo digestdrio ainda nao foi
descrita. Considerando a importancia anatémica e funcional do sistema digestério de
uma espécie, o objetivo deste trabalho foi descrever os aspectos morfologicos do tubo
digestorio da preguica-real. Foram utilizados 4 espécimes pertencentes ao Laboratorio
de Anatomia Humana e Comparativa da Universidade Federal de Jatai. O preparo das
pecas anatdmicas seguiu os procedimentos usuais para dissecacéo e histologia, e
posteriormente as estruturas foram fotografadas e descritas. A preguica-real
apresenta o es6fago como um tubo muscular estreito e cilindrico similar ao encontrado
na literatura para outras espécies de mamiferos, porém queratinizado e com a tunica
muscular diferenciada. O estdbmago é o 6rgao do tubo digestorio que mais se destaca,
por se tratar de um Orgado volumoso e pluricavitario, sendo responsavel pela
fermentacdo do material vegetal ingerido. Os intestinos nao apresentam
diferenciacdes significantes, apenas algumas especificacdes histologicas. Muitas
especulacdes sao realizadas quanto aos aspectos morfoldgicos dos bichos-preguica,
pois apresentam caracteristicas distintas de herbivoros folivoros e de herbivoros
ruminantes, mesmo ndo o sendo. Contudo, este estudo amplia o conhecimento
anatémico sobre a espécie Choloepus didactylus e fornece subsidios basicos para as
areas clinica e cirtrgica, além de contribuir indiretamente com a conservacao da
espécie.

Palavras-chave: anatomia, estbmago, mamiferos, Pilosa, Xenarthra.

Numero de figuras: 13

1. INTRODUCAO

Estudos moleculares permitiram estimar que a superordem Xenarthra se
dividiu nas ordens Cingulata e Pilosa ha aproximadamente 67 milhdes de anos (Gibb
et al., 2016). Apesar de numerosas espécies terem se extinguido, restam hoje 37
espécies de Xenarthra (Medri, Mourdo & Rodrigues, 2006; Santos et al., 2019). Esta
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variedade de espécies reflete caracteristicas morfolégicas distintas, assim como
diferentes habitos de alimentacéo, locomocao, reproducao, entre outros (Adam, 1999;
Cotts, Amaral, Laeta, Cunha-Filho & Moratelli, 2019; Medri et al., 2006; Reece, 2015;
Superina & Loughry, 2012).

A ordem Pilosa é constituida pelos tamanduas e bichos-preguica, animais que
apresentam morfologia distinta e consequentemente habitos alimentares totalmente
diferentes (Medri et al., 2006). A preguica-real (Choloepus, Choloepus didactylus,
(Linnaeus, 1758)), € uma espécie cujos relatos sobre a morfologia macroscopica e
microscopica do tubo digestoério ainda ndo foram descritos. Acredita-se que analises
morfolégicas tornam possivel compreender os processos digestivos no organismo
animal, assim como indicar a preferéncia alimentar de uma espécie (Luz et al., 2003).

Segundo William Reece (2015), o sistema digestorio se diferencia entre as
diversas espécies animais pelo tamanho e funcdo dos seus érgdos constituintes, o
gue de fato pode estar relacionado a dieta da espécie. A morfologia provavelmente se
associa a funcdo do animal em aproveitar melhor os alimentos, seja apresentando
estbmago ou intestinos mais evidentes ou aumentando areas de absor¢cdo na mucosa
(Kardong, 2016).

Se tratando especificamente do estbmago, sabe-se que o0s herbivoros néo
ruminantes apresentam estdmago simples e 0s herbivoros ruminantes apresentam
estbmago pluricavitario. Os relatos na literatura trazem que o0s bichos-preguica
apresentam estébmago grande e dividido em camaras, mesmo ndo sendo herbivoros
ruminantes (Klein, 2014; Langer, 2017). Assim, acredita-se que a morfologia do tubo
digestorio de C. didactylus esta relacionada ao fato desta espécie ser herbivora
arborea, sendo capaz de ficar pendurada nas arvores de cabeca para baixo, um estilo
de vida raro entre os mamiferos. Tal morfologia também pode ter relagdo com uma
alimentacdo de periodo prolongado, metabolismo muito lento e com a preferéncia
dietética restrita da espécie (Langer, 2017; Medri et al., 2011; Mesquita et al., 2019;
Pauli et al., 2014).

Sob este contexto, considerando a importancia anatdémica e funcional do
sistema digestoério de uma espécie, o objetivo deste trabalho foi descrever os aspectos

morfoldgicos do tubo digestorio de C. didactylus.

2. MATERIAIS E METODOS
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Foram utilizados espécimes de Choloepus didactylus, (n=4), que vieram a
obito no Centro de Triagem de Animais Silvestres vinculado ao programa de resgate
de fauna do aproveitamento hidroelétrico de Belo Monte — PA, sob a autorizag&o
SISBIO n°473/2014. Estes animais foram doados e encaminhados ao Laboratorio de
Anatomia Humana e Comparativa da Universidade Federal de Jatai, tendo o estudo
aprovacéo pela Comissao de Etica no Uso de Animais, parecer CEUA/REJ 005-2019.

Os espécimes foram fixados com solugao aquosa de formaldeido tamponado
a 10%, por meio de inje¢des intramuscular e intracavitaria e posteriormente imersos
em tanques onde permaneceram por 30 dias. A seguir, foram dissecados (com auxilio
de bisturis, tesouras e pingas diversas), de acordo a necessidade. O processo teve
inicio com a tricotomia, seguida pela sec¢ao ventral na linha sagital mediana no
sentido craniocaudal, partindo do vértice da mandibula até o anus. O tegumento, a
musculatura e a caixa toracica foram rebatidos permitindo a exposicdo dos 6rgaos
constituintes das cavidades toracica e abdominal. A partir desta técnica, os 6rgaos
foram descritos in situ para analise topografica do sistema digestorio.

Posteriormente, o tubo digestério foi individualizado para analise ex situ. Cada
orgao (esbdfago, estbmago, intestino delgado e intestino grosso) foi individualizado e
sua morfologia interna e externa descrita. Fragmentos de aproximadamente 3 cm de
cada segmento foram coletados, lavados em agua corrente e posteriormente suas
superficies internas foram fotografadas em lupa esterioscépica Leica EZ4. Outros
fragmentos com aproximadamente 1 cm foram coletados e armazenados para analise
microscopica, seguindo técnica histolégica padrao (Presnell & Schreibman, 1997).
Para descrigao das estruturas foram adotadas a terminologia anatémica (International
Committee On Veterinary Gross Anatomical Nomenclature, 2017) e a literatura
especifica (Langer, 2017). Todas as etapas da coleta de dados macroscépicos foram

foto-documentadas com camera digital (Canon®, EOS Rebel T6).

3. RESULTADOS

O tubo digestorio da C. didactylus apresentou-se como uma estrutura tubular
com modificacdes ao longo do seu trajeto, constituido pela cavidade oral, faringe,
esbfago, estbmago, intestino delgado, intestino grosso e anus. A descricdo dos
resultados inicia-se a partir do eséfago visto que os espécimes foram doados

decapitados.



25

3.1. Esobfago

3.1.1. Topografia e anatomia macroscopica

O esb6fago é um tubo muscular cilindrico e estreito, dividido em trés partes
segundo seu trajeto, sendo elas a parte cervical, toracica e abdominal. A parte cervical
inicia-se dorsalmente a cartilagem cricéide da laringe, na linha mediana sagital,
estendendo ventralmente do nivel da primeira a oitava vértebras cervicais. A parte
toracica lateraliza-se a esquerda da linha sagital mediana e segue dorsalmente a
tragueia e ventralmente a aorta na parede toracica. Estende-se da primeira a décima
quinta vértebras toracicas, sem angulacfes. A parte abdominal € a menor, quando
adentra na cavidade abdominal pelo hiato esofagico do musculo diafragma,
conectando-se poucos milimetros abaixo ao estbmago, pela regido da céardia, no
guadrante cranial esquerdo. Macroscopicamente, a mucosa apresenta pregas longas

e sulcos evidentes.

3.1.2. Anatomia microscopica

Histologicamente, o esbéfago apresentou o mesmo padréo tecidual ao longo
das trés partes (cervical, toracica e abdominal). A tinica mucosa € pregueada, com
epitélio do tipo estratificado pavimentoso queratinizado, a lamina prépria de tecido
conjuntivo frouxo e a camada muscular da mucosa ausente. A tlnica submucosa é
constituida de tecido conjuntivo denso, ausente de glandulas, e a tunica muscular
contendo trés camadas (circular, longitudinal e circular) de musculo esquelético. A
tunica adventicia é a camada externa, sendo formada por tecido conjuntivo frouxo
(Figura 1).
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Figura 1: Fotomicrografia do es6fago de Choloepus didactylus, em corte transverso.
(A) Parte cervical. (B) Parte toracica. (C) Parte abdominal: (seta preta) pregas da
mucosa,; (a) Tunica mucosa, (b) tanica submucosa, ({) tinica muscular com as trés
camadas, (1) circular, (2) longitudinal e (3) circular e (c) a tunica adventicia. D) Mucosa
da parte abdominal do esé6fago (a), (seta vermelha) epitélio queratinizado, (b) tinica
submucosa. Barras de escala e coloracao: A, B e C (500 ym - HE), D (100 um — HE).

3.2. Estdébmago
3.2.1. Topografia e anatomia macroscopica

O estdmago é o segmento localizado entre o es6fago e o intestino delgado,
sendo a maior dilatacdo do tubo digestoério e com formato aproximadamente esférico.
Ocupa grande parte da cavidade abdominal laterolateralmente, limitando cranialmente
esta cavidade juntamente com a margem cranial do figado (Figura 2 A). A face ventral
do estbmago é livre, recoberta pelo omento, e a face dorsal esta presa a parede
abdominal dorsal, sendo ainda sustentado pelos ligamentos hepatogastrico,
hepatodiafragmatico, hepatopil6rico e gastroesplénico (Figura 2 B-C).
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Figura 2: (A) Topografia dos érgéos toracicos e abdominais de Choloepus didactylus.
Vista ventral. (Bx) bexiga urinaria, (Cl) colo, (Cr) coracédo, (Df) musculo diafragma, (Et)
estbmago e (Pu) pulmdo. (B-C) Anatomia macroscopica dos ligamentos de
sustentacdo do estbmago. (B) - Vista ventrolateral direita; (C) - Vista ventrolateral
direita com rebatimento parcial do estémago. (Df) musculo diafragma, (Dv) diverticulo,
(Fi) figado, (Fd) fundo do estdmago, (LHd) ligamento hepatodiafragmatico, (LHQ)
ligamento hepatogastrico, (LHp) ligamento hepatopilérico e (Pi) piloro. Barras de
escala: 2cm.

Na espécie C. didactylus o estbmago apresenta-se subdividido em cinco
camaras, sendo elas: cardia, fundo, diverticulo, corpo (parte central e parte conectiva)

e piloro (parte glandular e parte muscular) (Figura 3).
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Figura 3: (A) Topografia do estdbmago de Choloepus didactylus. Vista ventral. (Bx)
bexiga urinaria, (Ce) parte central do corpo do estébmago, (Co) parte conectiva do
corpo do estbmago, (Df) musculo diafragma, (Dv) diverticulo, (Fi) figado, (Fd) fundo
do estbmago, (In) intestinos e (Pu) pulméo. (B) Anatomia macroscoépica do estbmago
de Choloepus didactylus. Vista dorsal. (Ce) parte central do corpo do estémago, (Co)
parte conectiva do corpo do estdmago, (Dd) duodeno, (Dv) diverticulo, (Ef) eséfago,
(Fd) fundo do estbmago, (PG) piloro glandular e (PM) piloro muscular. Barras de
escala: 2cm.

A cérdia € a camara de entrada, localizada caudalmente ao musculo
diafragma, entre o décimo quinto e décimo nono par de costelas. Sua conexdao com
esbfago ocorre na linha sagital mediana, e a cAmara projeta-se ao antimero esquerdo.
Macroscopicamente, a parede interna apresenta pregas longitudinais longas com

sulcos evidentes (Figura 4).
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Figura 4: Anatomia macroscopica interna do estdbmago de Choloepus didactylus.
Vista ventral. (Cd) cérdia do estdbmago, (Ce) parte central do corpo do estdbmago, (Co)
parte conectiva do corpo do estébmago, (Dv) diverticulo, (Fd) fundo do estébmago, (P1)
prega 1 que separa parte central e o fundo do estémago, (P2) prega 2 que separa
parte central e a parte conectiva do estbmago e (P3) prega 3 que separa parte central
e o diverticulo. Barras de escala: 2cm.

O fundo do estdmago esta posicionado no antimero direito, entre o décimo
oitavo e vigésimo primeiro par de costelas, ventralmente ao lobo esquerdo do figado
e a parte glandular do piloro, apoiado dorso-caudalmente as alcas intestinais. O
diverticulo € uma projecéo digitiforme que se estende a partir da borda direita caudal
do fundo do estdbmago, formando uma bolsa de fundo cego sem reparticdes.
Inicialmente, localizada na linha sagital mediana, direciona-se latero-caudalmente
para o0 antimero esquerdo, repousando sobre a face cranial da bexiga urinaria.
Macroscopicamente, ha presenca de algumas pregas longas com sulcos evidentes na
mucosa da regido do fundo do estbmago e o diverticulo apresenta a mucosa lisa
(Figuras 3-4).

O corpo do estdmago é subdividido em duas regides, central e conectiva. A
parte central do corpo esta a esquerda do fundo do estdmago, cranialmente ao
diverticulo e ventralmente a parte glandular do piloro. Em vista interna, sua mucosa é
visivelmente mais rugosa e pregueada que as demais regides, apresentando uma
prega longitudinal no sentido cranio-caudal evidente, a direita, que separa a regiao

central e o fundo do estdbmago. Outra prega também longitudinal no sentido créanio-
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caudal, a esquerda, a separa da parte conectiva, e uma terceira prega transversal, em
sua regiao caudal, a separa do diverticulo (Figuras 3-4).

A parte conectiva do corpo esté localizada ao nivel do arco costal, dorsal a
parede abdominal ventral, caudo-lateralmente a esquerda da céardia e inicia-se
ventralmente a parte muscular do piloro, mas projeta-se para a parte dorsal se
posicionando cranialmente a parte muscular do piloro. Na regido cranial esquerda da
parte conectiva € possivel identificar nitidamente a area em que o masculo diafragma
se apoia ao estbmago. A parede interna € lisa, com presenca de uma prega que divide
esta regido com o piloro (Figuras 3-4).

O piloro é cilindrico e embora dividido em duas sub-camaras, € continuo.
Ligada a parte conectiva do estdmago, a parte muscular do piloro localiza-se no
antimero esquerdo e se direciona para a regiao dorsal do diverticulo. Neste ponto ele
forma uma flexura, em formato de U, em direcdo ao antimero direito, sendo
denominado de parte glandular do piloro. Este segmento se estende da linha sagital
mediana para o antimero direito, fazendo uma flexura caudo-cranial, dorsalmente ao
figado, sendo continua ao intestino delgado (Figura 3 B). Em vista interna ambas as
partes do piloro sdo distintas pela presenca de conspicuas glandulas em parte da

mucosa (Figura 5).

Figura 5: Anatomia macroscopica interna do piloro de Choloepus didactylus. Vista
ventral. (Co) parte conectiva do corpo do estdbmago, (PM) piloro muscular e (PG) piloro
glandular. Barra de escala: 1cm.
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3.2.2. Anatomia microscoépica

A regido da cardia do estbmago apresenta uma histologia similar a do
es6fago, sendo constituida por uma tlnica mucosa com epitélio do tipo estratificado
pavimentoso queratinizado, sucedido pela lamina prépria de tecido conjuntivo frouxo,
e com a camada muscular da mucosa ausente. A tunica submucosa é espessa e
constituida de tecido conjuntivo denso e a tanica muscular contendo os trés feixes
musculares (circular, longitudinal e circular) de musculo liso. A tanica serosa é formada

por tecido conjuntivo frouxo e epitélio simples pavimentoso. Ndo foram observadas

glandulas cardicas (Figura 6 A).

Figura 6: Fotomicrografia do estdmago de Choloepus didactylus, em corte transverso.
(A) Cardia do estdmago; (B - C) Fundo do estbmago; (D) Parte central do estbmago;
(E - F) Diverticulo: (a) Tanica mucosa, (*) Lamina prépria da tinica mucosa, Glandulas
tubulares simples (seta preta), (b) tinica submucosa, ({) tinica muscular com as
camadas (1) circular interna, (2) longitudinal e (3) circular externa, (c) tinica serosa.
Barras de escala e coloragao: A (500 uym - HE), B (200 pm - Tricrémico de Masson),
C (100 ym — Tricrémico de Masson), D (50 um - HE), E (200 pm - HE), F (50 um - HE).

No fundo do estdmago observou-se que a tinica da mucosa é constituida por
epitélio prismatico, com presenca de glandulas tubulares simples (glandulas fundicas).
Nao foram observadas a lamina prépria e a lamina muscular da mucosa, assim como

a tunica da submucosa. A tinica muscular apresenta feixes de musculo liso formando
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uma camada longitudinal interna e uma circular externa e a tinica serosa é constituida
de tecido conjuntivo denso (Figura 6 B-C).

A parte central do corpo do estbmago possui mucosa queratinizada, cujo
epitélio é estratificado pavimentoso, com a submucosa de tecido conjuntivo denso e a
tunica muscular constituida por duas camadas de musculo liso, seguida pela tunica
serosa (Figura 6 D). O diverticulo apresentou uma tunica da mucosa constituida por
epitélio prismatico formando criptas glandulares, lamina prépria de tecido conjuntivo
frouxo e ldmina muscular ndo foi observada. A tinica da submucosa é constituida de
tecido conjuntivo denso e a tunica muscular apresenta dois feixes de musculo liso,
sendo um longitudinal interno e um circular externo. A tunica serosa também é
formada por tecido conjuntivo denso (Figura 6 E-F).

A parte conectiva do estbmago tem uma mucosa queratinizada constituida de
epitélio estratificado pavimentoso, seguida pela lamina prépria com tecido conjuntivo
frouxo para denso e a lamina muscular. Apresenta a submucosa de tecido conjuntivo
frouxo e uma tunica muscular constituida por musculo liso, apresentando uma lamina
muscular longitudinal interna e uma circular externa com tecido conjuntivo entre elas.
Foi observado que a tunica serosa é formada por tecido conjuntivo frouxo com epitélio

simples pavimentoso (Figura 7 A-C).

Figura 7: Fotomicrografia do estdbmago de Choloepus didactylus, em corte transverso.
(A-C) Parte conectiva do estdbmago; (D-E) Parte muscular do piloro; (F) Parte glandular
do piloro: (a) Epitélio da tanica mucosa, epitélio queratinizado (seta vermelha), (b)
Lamina prépria da tanica mucosa, (*) Lamina muscular da tunica mucosa, Glandulas
piléricas (seta preta), (c) Tunica submucosa, ({) tnica muscular com as camadas (1)
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longitudinal e (2) circular externa, (d) tinica serosa. Barras de escala e coloracao: A
(500 um - HE), B (100 ym - HE), C (200 pm — HE), D (500 pym - HE), E (100 ym - HE),
F (100 ym - HE).

Histologicamente, a parte muscular do piloro, demonstra que a tunica da
mucosa é constituida por epitélio estratificado pavimentoso queratinizado, seguido
pela lamina prépria e lamina muscular evidentes. A tinica da submucosa é constituida
por tecido conjuntivo denso e a tunica muscular é espessa, sendo formada por
musculo liso, seguida pela tunica serosa (Figura 7 D-E). A parte glandular do piloro
apresenta a mucosa com um epitélio prismatico com presenca de glandulas tubulares
simples, seguida pela lamina prépria de tecido conjuntivo denso, e nao foi observada
a lamina muscular da mucosa. A tinica submucosa é formada por tecido conjuntivo

frouxo. Nao foram observadas as tanicas muscular e serosa (Figura 7 F).

3.3. Intestino delgado

3.3.1. Topografia e anatomia macroscopica

O intestino delgado inicia-se imediatamente apos a parte glandular do piloro,
com a regidao do duodeno, dorso-caudalmente ao figado e ao piloro, no antimero
direito. O duodeno segue sentido craniocaudal com uma alca descendente, faz uma
flexura caudo-cranial, forma uma pequena alca transversal e segue com outra algca
descendente no sentido cranio-caudal. Na parte final do duodeno, a esquerda, é
possivel observar o pancreas. Macroscopicamente a mucosa interna € constituida por

pequenas vilosidades (Figura 8).
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Figura 8: Anatomia macroscépica do duodeno de Choloepus didactylus. Vista
ventrolateral direita e vista interna. (Bx) bexiga urinaria, (Ddl) primeira alca
descendente do duodeno, (Dd2) segunda alca descendente do duodeno, (Dfl) flexura
do duodeno, (Dtv) alca transversa do duodeno, (Fi) figado, (Jj) jejuno, (PG) piloro
glandular e (PM) piloro muscular. Barra de escala: 2cm.

Como continuacdo do intestino delgado, tem-se o0 jejuno, que apresenta
estrutura visualmente mais delgada e se direciona da direita para a esquerda em
sentido latero-lateral, onde por meio de uma constricdo é possivel identificar sua
transicdo para ileo. Macroscopicamente, apresenta longas vilosidades na mucosa. O
ileo é representado por uma estrutura pouco mais dilatada que o jejuno e finaliza no
antimero direito com transicdo para o ceco. Macroscopicamente, a mucosa interna é

lisa ausente de pregas (Figura 9).
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Figura 9: Anatomia macroscépica do intestino delgado de Choloepus didactylus. Vista
ventrolateral direita, e vista interna do jejuno e ileo. (Bx) bexiga urinéaria, (Cc) ceco,
(Dd) duodeno, (Fi) figado, (IL) ileo, (Jj) jejuno e (Pi) piloro. Barra de escala: 1cm.

3.3.2. Anatomia microscopica

Histologicamente, o duodeno apresenta a tlnica mucosa com um epitélio
colunar simples, a lamina propria com glandulas duodenais e criptas de Lieberkuhn
com células de Paneth. A submucosa é formada de tecido conjuntivo denso e a tlnica
muscular é formada por uma camada muscular longitudinal interna e uma camada
muscular circular externa, seguida da tunica serosa com tecido conjuntivo denso
(Figura 10 A-B). No jejuno e ileo a constituicdo histolégica € similar & do duodeno,

porém as glandulas sdo menos evidentes na mucosa do jejuno (Figura 10 C-D).
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Figura 10: Fotomicrografia do intestino delgado de Choloepus didactylus, em corte
transverso. (A-B) Duodeno; (C) Jejuno; (D) ileo: (a) Tnica mucosa, (b) Lamina propria
da mucosa, Células de Paneth (coradas em azul), (*) Criptas de Lieberkuhn,
Glandulas (seta preta), (c) Tunica submucosa, ({) Tunica muscular com as camadas
(1) longitudinal interna e (2) circular externa, (d) Tdnica serosa. Barras de escala e
coloracdo: A (200 um - HE), B (100 um — PAS + Alcian Blue), C (200 yum — HE), D (200
Mm - HE).

3.4. Intestino grosso

3.4.1. Topografia e anatomia macroscopica

O intestino grosso tem inicio na juncao ileocecal, que marca a transicao do
ileo para a primeira estrutura do intestino grosso, o ceco. Esta localizado na regido
lateral direita da cavidade abdominal, sendo a estrutura com maior didmetro de limen
dos intestinos. O ceco projeta-se da direita para a esquerda, atravessando a linha
sagital mediana, onde apresenta uma leve dilatacéo seguida por uma constricao, que
marca a transicdo do ceco para o colo (Figura 9). Macroscopicamente a mucosa
interna € constituida por pregas circulares.

Localizado no antimero esquerdo, o colo ascendente ventral segue no sentido
caudo-cranial (Figura 11), fazendo uma flexura que direciona o colo para a linha sagital

mediana, formando o colo transverso ventral. Este Ultimo faz uma flexura ventro-dorsal
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ainda ao nivel da linha sagital mediana, direcionando-se a regido lateral direita do
abdome, formando o colo transverso dorsal. Nesta mesma regido, o referido colo &
continuo com o colo descendente dorsal, que se apoia na parede dorsal do abdome,
dorsalmente a bexiga urinéria, entre os rins, regido em que se apresenta o colo
sigmoide. Caudalmente ao colo sigmoide, segue o0 reto, terminado no anus.

Macroscopicamente, a mucosa apresenta pequenas pregas colunares.

Figura 11: Topografia dos intestinos de Choloepus didactylus, em vista ventrolateral
direita. (Bx) bexiga urinaria, (CA) colo ascendente, (Cc) ceco, (Dd) duodeno, (Et)
estbmago, (IL) ileo e (Jj) jejuno. Barra de escala: 2cm.

3.4.2. Anatomia microscépica

Em todo o intestino grosso foi possivel observar a tdnica mucosa glandular
com presenca das criptas de Lieberkuhn, um epitélio colunar simples seguido pela
lamina prépria, composta por tecido conjuntivo frouxo e a lamina muscular, formada
por musculo liso. A tunica submucosa é formada de tecido conjuntivo denso sem
presenca de glandulas e a tanica muscular constituida por muasculo liso disposta em
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uma camada muscular longitudinal interna e uma camada muscular circular externa,

seguida pela tunica serosa de tecido conjuntivo denso (Figuras 12, 13 A-D).

Figura 12: Fotomicrografia do intestino grosso de Choloepus didactylus, em corte
transverso. (A) Ceco; (B-C) Colo transverso; (D) Colo sigmoide; (E-F) Colo
descendente: (a) Tunica mucosa, (b) Lamina propria da mucosa, (c) Lamina muscular
da mucosa, Células de Paneth (coradas em azul), (*) Criptas de Lieberkuhn, (d) Tunica
submucosa, ({) Tunica muscular com as camadas (1) longitudinal interna e (2) circular
externa, (e) Tunica serosa. Barras de escala e coloracédo: A (200 um - HE), B (100 ym
- HE), C (50 yum — HE), D (100 um - HE), E (100 pm - HE), F (50 ym - HE).

O anus apresenta a mucosa formada por epitélio estratificado pavimentoso
queratinizado, uma submucosa de tecido conjuntivo denso com presenca dos foliculos
pilosos e glandulas sebaceas, além de uma tunica muscular muito espessa (Figura 13
E-F).



Figura 13: Fotomicrografia do intestino grosso de Choloepus didactylus, em corte
transverso. (A-C) Colo transverso; (D) Reto; (E-F) Anus: (a) Tunica mucosa, (b)
Lamina prépria da mucosa, (c) Lamina muscular da mucosa, Células de Paneth
(coradas em azul), (*) Criptas de Lieberkuhn, (d) Tdnica submucosa, ({) Tunica
muscular com as camadas (1) longitudinal interna e (2) circular externa, (e) Tunica
serosa, (p) Pelo, (s) Glandulas sebaceas, Foliculos pilosos (seta preta). Barras de
escala e coloracéo: A (500 um - HE), B (200 um — PAS + Alcian Blue), C (50 um —
PAS + Alcian Blue), D (200 um - HE), E (100 ym - HE), F (100 uym - HE).

4. DISCUSSAO

Os individuos do género Choloepus possuem dieta baseada em matéria
animal, frutas e folhas, enquanto as do género Bradypus possuem dieta restritiva
baseada em folhas de apenas algumas espécies de arvores, 0 que as deixam com
uma taxa de digestdo muito mais lenta (Pauli et al., 2014). Segundo Steven Cork &
William Foley (1991) esta dieta baseada em folhagens é deficiente pois contém pouca
proteina e muitas fibras lignificadas. Porém, os bichos-preguica podem ter um
beneficio nutricional alimentando-se de algas verdes, encontradas em suas peles, que
sdo ricas em carboidratos e lipidios digestiveis (Pauli et al., 2014). Jonathan Pauli et
al., (2016), realizaram um estudo e observaram que B. variegatus possui um gasto
diario de energia menor do que Choloepus hoffmanni, assim como possuem producao
energética mais baixa também, fatores que podem estar associados a dieta
diferenciada que possuem.
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Os diferentes habitos alimentares das espécies podem resultar em
caracteristicas morfolégicas também diferenciadas, o que demonstra a necessidade
em se conhecer melhor a anatomia e habitos de cada espécie. Macroscopicamente o
es6fago de C. didactylus é similar ao j& descrito na literatura para outros Xenarthra
(Firmino, Pereira, Carvalho & Guerra, 2019; Mesquita et al., 2019).

Algumas patrticularidades, porém, sdo dignas de nota, como a queratinizacao
da mucosa e a constituicdo da tunica muscular composta por trés feixes musculares.
Essas caracteristicas foram descritas também para B. variegatus (Mesquita et al.,
2019). Segundo Jo Eurell & Brian Frappier (2012), o grau de queratinizacéo do epitélio
pavimentoso estratificado da mucosa do eséfago pode variar entre as diferentes
espécies conforme o tipo de dieta. Espécies carnivoras por exemplo ndo apresentam
epitélio queratinizado no esoéfago, diferente dos ruminantes que apresentam um alto
grau de queratinizacdo. A gqueratina na mucosa atua na protecao fisica contra lesdes
gue podem ser causadas pelos alimentos abrasivos (Kardong, 2016), que, por
exemplo, é o caso das folhas &speras das quais os bichos-preguica se alimentam
(Jorge, Markman e Ferro, 1998).

Em C. didactylus a tunica muscular do eséfago € composta por trés camadas
de musculo, sendo circular interna, longitudinal e circular externa, porém a espécie
Tamandua tetradactyla (Firmino et al., 2019) e algumas espécies domésticas (Reece,
2015) apresentam apenas uma circular interna e uma longitudinal externa. Todavia,
em C. didactylus a tanica muscular do esd6fago é composta inteiramente de musculo
esquelético ndo havendo transicdo entre musculo esquelético e liso, assim como
descrito para T. tetradactyla e B. variegatus (Firmino et al., 2019; Mesquita et al.,
2019), ruminantes e cades (Eurell & Frappier, 2012). Na submucosa ndo foram
encontradas glandulas, o que € habitual para ruminantes, gatos e equinos (Eurell &
Frappier, 2012).

Quanto a subdivisdo do estbmago, os achados deste trabalho se diferem dos
encontrados por Lorenna Rezende et al., (2011), Emanuela Mesquita et al., (2015) e
Ellen Mesquita et al., (2021), em relagéo a nomenclatura dada as camaras estomacais
para B. torquatus e B. variegatus. Lorenna Rezende et al., (2011) subdividiram a
regido da céardia, em direita, média e esquerda, ao invés de subdividir o corpo do
estbmago, como descrito aqui para C. didactylus. Emanuela Mesquita et al., (2015)
descreveram as mesmas camaras para o estdbmago de B. variegatus, porém sem as

subdivisbes do corpo do estbmago. No entanto, vale ressaltar que houve dificuldade
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para interpretar as divisdes do estbmago e nomenclatura propostos por Ellen Mesquita
et al., (2021). Os autores alternam ao longo do texto a nomenclatura utilizada, na qual
0 saco cego cranial as vezes é citado como saco cego caudal e o proventriculo e
ventriculo sdo chamados também de pré-piloro | e pré-piloro Il respectivamente.

A composicdo da tunica muscular do estbmago € algo que traz muitas
diferencas entre as espécies. Em C. didactylus foi possivel observar que esta tunica
é formada por uma camada longitudinal interna e uma circular externa. No entanto, na
espécie T. tetradactyla (Firmino et al., 2019; Pinheiro, Lima, Carvalho, Pereira &
Branco, 2014) a disposicdo das camadas de musculo é inversa, sendo uma circular
interna e a longitudinal externa. Ellen Mesquita et al., (2021) acreditam que a
musculatura densa do estdmago se deve ao fato de ter que degradar o alimento neste
orgdo, uma vez que os bichos-preguica possuem mastigacdo deficiente. Angela
Schwarm et al., (2013) refletem sobre o processamento das particulas de ingesta no
estbmago anterior de ndo ruminantes e descrevem que 0 processamento oral dos
alimentos tem relagcdo com o tamanho das particulas processadas no estbmago e
posteriormente as eliminadas nas fezes.

Em relacédo a morfologia do diverticulo, C. didactylus apresenta um diverticulo
de fundo cego sem divisbes, foi observado que em B. tridactylus o diverticulo € dividido
ao meio ao longo de seu comprimento por um septo, apresentando dois orificios
(Britton, 1941). Quanto a observacao da relacdo do alimento nas camaras do
estdbmago, William Foley et al., (1995) observaram que em B. tridactylus, durante um
periodo de 24 horas, o alimento que estava no estbmago nao entrou no diverticulo,
assim concluiram que, aparentemente, o diverticulo ndo teria funcéo.

Quanto a constituicao do piloro, em C. didactylus a primeira regido &€ muscular
enguanto a segunda regido, a parte terminal antecedente ao duodeno, € composta
por glandulas, sendo assim denominada de piloro glandular. Tais relatos foram
descritos inversamente nas espécies B. torquatus e B. variegatus (Mesquita et al.,
2021; Rezende et al., 2011), sendo a primeira parte glandular e a segunda muscular.
Alessandra Pinheiro et al., 2014, apenas relatam que o piloro de T. tetradactyla
apresenta glandulas do tipo tubular simples, ndo distinguindo as regides piléricas. A
parte muscular do piloro de C. didactylus é constituida por mucosa muito
queratinizada, caracteristica que pode estar associada ao que foi descrito por William

Foley et al., (1995) e Angela Schwarm et al., (2013) que encontraram particulas do
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material digerido muito grandes no piloro, e esta queratinizacédo pode auxiliar o contato
abrasivo das particulas na mucosa.

Alguns autores fizeram comparacao entre o piloro e o estbmago de aves, mais
especificamente em relagdo a funcdo. Sidney Britton (1941) especulou que o pré-
piloro funcionasse como uma moela. Alessandra Pinheiro et al., (2014) fizeram a
mesma analogia, relatando que a espécie T. tetradactyla necessita de uma
musculatura reforcada na regido pilérica para realizar a trituragdo do alimento,
alegando ainda outra analogia da espécie com as aves quanto a auséncia de dentes.
E recentemente, Ellen Mesquita et al., (2021) descreveram que o0 proventriculo e
ventriculo (pré-piloro | e pré-piloro Il) de B. variegatus sdo analogos aos estdbmagos
das aves (Mesquita et al., 2021).

Conforme Peter Langer (2017), acredita-se que os bichos-preguica fésseis
possuiam estdmagos complexos que serviam de camara de fermentacdo, o que
segue de acordo com os relatos de Steven Cork & William Foley (1991). Esses autores
descreveram que 0 estdmago desses animais era grande e dividido em quatro
camaras, sendo que nas trés primeiras ocorria a fermentacédo e na quarta a acéo de
acidos e enzimas. Segundo William Foley et al., (1995), os fermentadores no intestino
delgado comem frutas e sementes e as espécies que se alimentam basicamente de
folhas fermentam no intestino grosso, pois separam o alimento no ceco e excretam
rapidamente o material fibroso; porém o que encontraram para B. tridactylus, foi a
fermentacdo ocorrendo no intestino delgado e que parecia continuar durante o
armazenamento das fezes no reto.

O fato de os bichos-preguica possuirem estdmagos pluricavitarios e
caracteristicas histologicas similares a ruminantes, ndo os tornam herbivoros
ruminantes. William Foley et al., (1995) analisaram o trajeto do alimento no tubo
digestorio de B. tridactylus e observaram que o alimento era retido por muito tempo
nas partes craniais do estbmago, porém nao ocorria refluxo. Ellen Mesquita et al.,
(2021), realizaram exames radiograficos com contraste com objetivo de descrever o
percurso do alimento no estdbmago de B. variegatus. Como principal resultado,
observaram que nao ocorreu movimento de regurgitacao ou ruminagao.

No que diz respeito aos intestinos, vale ressaltar que foi encontrada tunica
submucosa e tanica serosa formadas por tecido conjuntivo denso e a tunica muscular
com uma lamina muscular longitudinal interna e uma circular externa em C. didactylus;

nas espécies M. tridactyla, D. novemcinctus, T. tetradactyla, e B. torquatus a
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constituicdo da submucosa e da tunica serosa sédo de tecido conjuntivo frouxo e a
tunica muscular com a circular interna e longitudinal externa (Carvalho et al., 2014;
Firmino et al., 2019).

Também foi observado em C. didactylus que o ceco apresenta o maior
didmetro de limen dos intestinos, no entanto houve relatos sobre o ceco ser ausente
em bichos-preguica (Britton, 1941) e inclusive nos relatos para C. didactylus descritos
por Angela Schwarm et al., (2013).

William Foley et al., (1995) acreditam que B. tridactylus possui uma
capacidade intestinal grande, o que proporciona a ter retencao prolongada de digesta
e ter taxa de fermentacédo lenta. Provavelmente devido a esta retencédo prolongada
nos bichos-preguica, foi possivel observar que em C. didactylus, a concentracao de
matéria seca no reto era distintamente mais alta do que nas se¢fes anteriores do tubo
digestorio, incidindo com a funcdo geral de reabsorcdo de fluidos no colon distal
(Schwarm et al., 2013). A histologia do anus é similar ao encontrado na literatura
(Eurell & Frappier, 2012), no entanto Sidney Britton (1941) observou glandulas anais
em Choloepus, o que neste estudo néo foi observado.

5. CONCLUSAO

As especializacdes do tubo digestério de Choloepus didactylus detém
aspectos importantes ligados ao habito alimentar do animal. Acredita-se que este
estbmago complexo dos bichos-preguica é que as permite sobreviverem com base
em alimentos volumosos e coriaceos, que sao as caracteristicas das folhas que
ingerem.

A preguica-real apresenta muitas caracteristicas morfologicas do eséfago e
estbmago similares as de ruminantes, mas estudos comprovaram gue ndo sao
herbivoros ruminantes. Mesmo havendo diferengcas quanto aos nomes das camaras,
a morfologia macroscopica do estdbmago foi similar entre os bichos-preguica C.
didactylus, B. torquatus e B. variegatus. Acredita-se que seja necessario analisar
melhor as func¢des do diverticulo e do piloro, mediante as afirmagdes de ndo haver
funcéo ou de ser similar a de aves, respectivamente.

Contudo, este estudo amplia 0 conhecimento anatdémico sobre a espécie e
fornece subsidios béasicos para as areas clinica e cirargica, além de contribuir

indiretamente com a conservacao da espécie.
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CONCLUSOES GERAIS

Fica claro que até os animais de um mesmo grupo filogenético apresentam
caracteristicas morfolégicas distintas. Em relacdo ao tubo digestério dos Xenarthra,
foi possivel identificar que a topografia varia conforme a forma corporea do animal. A
morfologia do eséfago é similar entre eles, porém histologicamente os bichos-preguica
apresentam uma diferenc¢a na tiinica muscular em relacdo aos demais Xenarthra.

O estdbmago dos bichos-preguica séo pluricavitarios e dos outros Xenarthra
sdo unicavitarios. Quanto as camaras estomacais dos bichos-preguica, a
nomenclatura utilizada por alguns autores ndo € especificada, mesmo assim &
possivel observar que ha similaridade morfolégica entre as espécies ja descritas. Ha
diferenca na ordem da disposicdo das camadas musculares da tinica muscular de
Choloepus didactylus e T. tetradactyla. Entre as espécies de bichos-preguica, a
constituicdo do piloro de C. didactylus € inversa da descrita para B. torquatus e B.
variegatus. O diverticulo apresenta diferenca morfolégica entre C. didactylus e B.
tridactylus. Mediante aos dados ja descritos, ha especulacbes quanto a funcdo do
diverticulo e piloro nos bichos-preguica.

Quanto aos intestinos, os Xenarthra apresentam os aspectos morfolégicos ja
esperados para os mamiferos, porém C. didactylus apresenta diferencas histolégicas
na tunica submucosa, tdnica muscular e tdnica serosa quando comparada com M.
tridactyla, D. novemcinctus, T. tetradactyla, e B. torquatus. O ceco é bastante notavel
em C. didactylus, M. tridactyla e D. novemcinctus, enquanto nas espécies B. torquatus
e T. tetradactyla é quase imperceptivel.

Muitas adaptacbes macro e microscopicas apresentam estreita relacdo com
o alimento consumido, sendo de insigne importancia o conhecimento acerca de
caracteristicas anatbmicas, fisiolégicas e ecoldgicas para melhor compreensao da
morfologia funcional das espécies. Os escassos estudos detalhados sobre sistema
digestorio de Xenarthra pode comprometer diretamente aspectos praticos na clinica e

cirurgia veterinaria e o tratamento e manutencdo dessas espécies.
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Resumo

Investigagdes que abordam a anatomia comparativa dos vertebrados objetivam descrever as variagdes da forma entre 0s grupos animais e
principalmente oferecer um perspectiva evolutiva das estruturas e funcdes do corpo dos vertebrados. Descricbes da morfologia e topografia das
estruturas do corpo dos animais poderéo contribuir com os procedimentos clinicos e cirirgicos, bem como subsidiar discussoes de carater
comparativo e evolutivo. A anatomia de algumas espécies silvestres permanece ainda coma uma lacuna a ser explorada. Diversas espécies de
peixes, répteis, aves e mamiferos foram doados por vias distintas e atualmente compdem o acervo do Laboratério de Anatomia Humana e
Comparativa. O objetivo deste trabalho é descrever a anatomia funcional desses animais silvestres e oferecer uma perspectiva comparativa.
Serdo realizados os seguintes procedimentos para investigacdo morfolégica; dissecacéo, procedimentos histologicos e histoquimicos com
fragmentos de 6rgéos diversos corados em Hematoxilina e Eosina, P.A.S., Tricdmico de Masson, Nissl, Golgi-Cox e microscopia eletronica de
varredura. Apos coleta dos dados, a saber o objetivo da investigacéo, sera aplicada a analise estatistica apropriada. Espera-se que esta
investigagdo forneca dados para anatomia comparativa dos animais silvestres, principalmente com objetivo de potencializar o uso de recurso ja
presentes no laboratério e outrora destinados a pesquisa. As descri¢cbes também norteardo estudos comparados com outras espécies de que
integram a mesma ordem ou familia, que compartilham de caracteristicas morfolégicas similares.

Introducédo/Justificativa
(incluindo os beneficios esperados no processo ensino-aprendizagem e o retorno para 0s cursos e para os professores da UFG em geral)

Compreender as interagfes entre os individuos é de insigne importancia para as investigagées em biodiversidade (PAGEL, 1997). Este
entendimento depende do conhecimento de caracteristicas como morfologia, fisiologia, genética, ecologia e etologia, dentre outros, sendo
utilizadas como dados consistentes que possibilitam esclarecer as mais diversas caracteristicas dos seres vivos (GRAZZIOTIN e FERNANDES,
2007).
O conhecimento do desenvolvimento anatdmico auxilia a compreensao das tendéncias funcionais e das preferéncias ambientais em diferentes
estagios de desenvolvimento, o que pode ser usado para desvendar grande parte dos aspectos da biologia evolutiva e na reconstrugdo de
filogenias (SHUBIN e ALBERCH, 1986, MABEE et al., 2000; GILBERT et al., 2001). Aliados as investigacGes da anatomia descritiva, areas afins
da morfologia como a ontogenia, fisiologia e filogenia tém sido importantes para esclarecer caracteristicas da estrutura basica dos organismos.
Cada grupo de animais apresenta componentes especializados e suas modificagcbes podem ser entendidas por meio do estudo integrado de sua
anatomia relacionando esse conhecimento ao padrao fisioldgico e evolutivo (HILDEBRAND e GOSLOW, 2006).
InvestigacGes que abordam o desenvolvimento das espécies tém se mostrado uma ferramenta imprescindivel para o entendimento de suas
relacBes biolégicas, evolutivas e, mais recentemente, do carater molecular dos grupos de interesse (OHYA et al., 2005; BOUGHNER et al., 2007;
NORO et al., 2009). Durante as Gltimas décadas, o valor de trabalhos que levantaram caracteres para pesquisas em fllogenla e padrbes
embrlologlcos aumentou, evidenciando-se como ferramentas de suporte as investigacdes filogenéticas (SMITH, 1997; JEFFERY et al., 2002,
2005; HARRISON; LARSSON, 2008; WENEBURG, 2009). Harrison e Larsson (2008) ainda citam a existéncia de novas ferramentas para blologia
comparada do desenvolvimento como uma das razoes para essa valorizagdo. Tais fatores tornam a documentacéo da embriologia importante,
porém, particularmente um desafio para a biologia (MULLER; HASSEL, 2003; GILBERT, 2006; WOLPERT et al., 2007).
A descricdo anatdmica macroscoplca dos orgdos e estruturas que compdem os diferentes sistemas organicos tem sido alvo de estudo por muitos
pesquisadores em diferentes espécies de animais. Dentre os sistemas mais comumente estudados com foco macroscopico, o sistema digestorio
(COSTA et al., 2003; CARVALHO et al., 2014; BORGES et al., 2017), respiratorio (OLIVEIRA et al., 2012; PARANAIBA et al., 2016; CUPELLO et
, 2017), circulatério (FERREIRA et al., 2005; AVILA et al., 2009; HONORATO et al., 2012; STEPHENSON etal., 2017; PEREZ et al., 2018),
urlnarlo (ALEJANDRO et al., 2017; AL- MUHANNA 2018) e o sistema nervoso (SUN; HEVNER 2014; ARAUJO et al., 2015; IMAN et aI 2017,
DECRAMER et al., 2018) sdo classicamente mais contemplados. Muitas dessas lnvest|gag0es s&o direcionadas a |nterpretagéo funcional de
estruturas de interesse nos animais.
Certamente o estudo macroscépico do sistema nervoso tem sido amplamente usado em estudos comparativos. O desenvolvimento das
estruturas, variagdes anatdbmicas, os arranjos vasculares, bem como investigagdes de carater microscopico e funcional sédo bem frequentes na
literatura cientifica (FERREIRA e PRADA 2000; FERREIRA et al., 2005; ALMEIDA et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2010; NASCIMENTO et al.,
2011; PEREIRA et al., 2011).
Como pontuado, o conhecimento morfologico de diversos érgdos como rim, coragdo, pulmao, intestinos e outros denota grande relevancia, tendo
sido objeto de muitas investigagées em varias espécies domeésticas e silvestres, mas outra infinidade de animais permanece com sua anatomia
desconhecida. Sobretudo quando se procura entender a composi¢ao do 6érgdo em suas possiveis divisfes até as menores unidades
morfofuncionais. Estes estudos, além de fornecer subsidios para esclarecer determinadas doengas, facilitando seu tratamento clinico, favorecem
o direcionamento das abordagens cirdrgicas ou mesmo de relag@es biolégicas da estrutura ou entre 0s animais.
Historicamente varios autores (FABREZI et al., 2007; RIEPPEL, 1994, MAISANO, 2002; BUCHTOVA et al., 2007; BOUGHNER et al., 2007;
RIEPPEL 1993; GILBERT et al. 2001; CRUMLY; SANCHEZ-VILLAGRA 2004; SHEIL 2005; SCHEYER et al., 2008; SHEIL; PORTIK, 2008;
SANCHEZ-VILLAGRA et al., 2009, LIMA et al., 2011 entre outros) que buscaram investigar os mais variados aspectos da etologia, fisiologia,
morfologia e ontogenia dos animais. Alguns grupos, entretanto, continuam ainda sem a devida documentagao de sua anatomia.
Varias décadas de estudos tem sido dedicadas a anatomia dos animais silvestres (GAFFNEY; MEYLAN, 1988; LI et al., 2008; WERNEBURG;




SANCHEZ-VILLAGRA, 2008; BONA; ALCALDE, 2009; GILBERT et al., 2001; SCHEYER et al., 2008; BUCHTOVA et al., 2007; BOUGHNER et
al., 2007; LIMA et al., 2011; KLEMBARA 2004, 2005; RIEPPEL, 1993, VIEIRA et al., 2011). Alguns aniamis, quem sabe por ndo apresentarem
caracteristicas morfolégicas e evolutivas tdo marcantes, ou simplesmente pela dificuldade de acesso ou desinteresse, possuem pouco destaque
dentre os trabalhos anatdmicos. Outra situagao recorrente € a dificuldade de acesso por parte dos pesquisadores a algumas espécies. Entretanto
é sabido que as informacdes obtidas por qualquer investigagdo sdo subsidios e podem ser utilizadas para esclarecer, como por exemplo, a ainda
confusa filogenia de alguns grupos ou meramente saciar a curiosidade cientifica.

A anatomia particular de cada animal, em especial de animais silvestres, justifica a necessidade de compreender melhor suas caracteristicas
anatémicas. A partir da descri¢@o da anatomia do desenvolvimento dos sistemas organicos com foco em érgdos de insigne importancia como o
coracdo, encéfalo, rim, puimdes, figado, dentre outros, pode contribuir com uma nova perspectiva na anatomia comparada e na filogenia das
espécies.

Compreender a estrutura e funcionamento das visceras e 6rgdos nas diversas espécies animais ajuda os humanos a construir um banco de
dados que, certamente, fortalece a possibilidade de elucidar no presente e no futuro aspectos do comportamento animal, aprimorar as
abordagens clinico-cirrgicas, descrever a forma e topografia das estruturas, subsidiar discussdes de carater evolutivo e comparativo. Embora a
anatomia de animais domésticos possua uma ampla diversidade de publicag6es cientificas, na anatomia comparada, no entanto, os dados
encontram-se esparsos e tratando-se de animais silvestres da fauna nacional, a literatura ainda precisa documentar e interpretar varios aspectos
de sua morfologia.

Embora os estudos a respeito de animais silvestres vém crescendo dia a dia, necessitamos de mais informacdes sobre sua anatomia, fisiologia,
comportamento e outros aspectos importantes para sua sobrevivéncia. Os resultados obtidos nos estudos comparativos séo de conspicua
importancia para a determinagédo taxondmica das espécies, conhecimento de aspectos da biologia dos animais e sua ontogenia (BARAHONA,;
BARBADILLO, 1998; BARAHONA et al., 1998).

Muitas variac;ées conhecidas dos elementos anatdmicos podem ser interpretadas usando-se argumentos comparativos de sua forma. Nao
obstante, destaca-se que estas conclusdes necessitam de uma profunda compreensao da anatomia funcional desses animais, abrangendo
conceitos da forma, funcéo e evolugdo das estruturas.

Trabalhos dessa natureza sao de ambito mais genérico, com poucos representantes da fauna brasileira, embora nos ultimos anos tenham sido
mais frequentes trabalhos com essas contribuiges. Tendo em vista a grande disponibilidade de material cadavérico animal no acervo do
Laboratério de Anatomia Humana e Comparativa, esta investigagéo se justifica com objetivo de viabilizar novas investigagdes que culminem na
divulgacéo de dados acerca da anatomia dos animais silvestres, bem como aproveitar todo recurso disponivel visto que os animais foram doados
e encaminhados ap6s o 6bito.

Objetivos

OBJETIVO GERAL

Descrever a anatomia funcional dos animais silvestres.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Descrever a anatomia adulta dos animais silvestres;

Discutir a anatomia funcional dos sistemas organicos dos animais silvestres;

Descrever correlagdes anatomo-clinicas;
Discutir as relacdes filogenéticas entre os grupos de animais silvestres com base em sua anatomia.

Metodologia

Animais

Animais diversos foram cedidos ao Laboratdrio de Anatomia Humana e Comparativa por meio de doagdes com objetivo de pesquisa. Consta no
acervo espécies de peixes, répteis, aves e mamiferos que foram encaminhados ao laboratério por vias diversas:

- Doagéo voluntéaria da populagéo;

- Cooperacé@o com o Laboratério de Ensino e Pesquisa em Animais Silvestres (LAPAS) da Universidade Federal de Uberlandia, na pessoa do
pesquisador André Quagliatto (Anexo I);

- Empréstimo pelo Pesquisador Augusto Abe (UNESP) para fins e pesquisa (Anexo Il);

- Obito durante o resgate de Fauna no empreendimento hidrelétrico de Belo Monte (Aecadis logos) (Anexo Ill);

- Doagao do Laboratorio de Pesquisa em Aquicultura da Universidade Federal de Goias, na pessoa da pesquisadora Cristiele Nunes Souto
(LAPAQ) (Anexo IV);

- Doagao do Instituto Onga Pintada, na pessoa do pesquisador Leandro Silveira (Anexo V).

A lista de espécies, bem como quantidade e procedéncia dos animais esta compilada no quadro abaixo.

Item Espécie Nome popular Quantidade Procedéncia

01 Aotus azarae Macaco da noite 2 Arcadis logos

02 Mico argentatus Sagui branco 2 Arcadis logos

03 Alouatta belzebul Bugio 13 Arcadis logos

04 Callicebus moloch Mico sata 2 Arcadis logos

05 Dsypus novemcinctus Tatu galinha 1 Arcadis logos

06 Dasypus kappleri Tatu de 15 quilos 1 Arcadis logos

07 Cyclopes didactylus Tamanduai 1 Arcadis logos

08 Choloepus didactylus Preguica de dois dedos 6 Arcadis logos
09 Cabassous unincinctus Tatu de rabo mole 1 Arcadis logos
10 Leopardus pardalis Jaguatirica 1 Arcadis logos

11 Bradypus variegatus Preguica de coleira 1 Arcadis logos
12 Oligoryzomys sp. Rato do mato 19 Arcadis logos

13 Oxymiterus amazonicus Rato do brejo 5 Arcadis logos
14 Mazama nemorivaga Veado roxo 1 Arcadis logos

15 Sylvilagus brasiliensis Coelho 2 Arcadis logos

16 Arapaima gigas Pirarucu 51 LAPAQ

17 Iguana iguana Iguana verde 118 UNESP

18 Euphractus sexcinctus Tatu peba 1 Lapas

19 Boa constrictor Jiboia 2 Lapas

20 Spilotes pullatus Caninana 1 Lapas

21 Ramphastus toco Tucano 4 Lapas

22 Chrysocyus brachyurus Lobo guara 1 Lapas

23 Myrmecophaga tridactyla Tamandua bandeira 1 Lapas
24 Tamandua tetradactyla Tamandua mirim 1 Lapas

25 Tyto alba Coruja da torre 2 Doagao

26 Mazama gouauzobira Veado catingueiro 1 Lapas

27 Cerdocyon thous Cachorro do mato 1 Doagéo

28 Chelonoides carbonaria Jabuti 5 Lapas

29 Trachemys scrpta Tigre dagua 2 Lapas

30 Caiman crocodyllus Jacaré tinga 1 Lapas

31 Puma concolor Sucuarana 1 Lapas

32 Ara ararauna Arara canindé 1 Doacao

33 Dinomys branickii Pacarana 2 Instituto Onga Pintada

34 Priodontes maximus Tatu canastra 1 Instituto Onca Pintada

Cada uma das etapas a seguir podera ser realizada de acordo com objetivo das investigacdes a serem desenvolvidas. Os métodos descritos a
seguir correspondem o padrdo para investigagdes morfolégicas, e de acordo com a viabilidade do material, podera ser aplicado uma ou mais uma
técnicas em cada investigagéo.




Investigagdo Morfolégica

Macroscopia

Os animails estdo atualmente acondicionados em freezer, onde sdo mantidos congelados. Posteriormente, quando da sua utilizacdo para o
estudo macroscépico, os animais serdo descongelados a temperatura ambiente por 12-24 horas, dependendo do porte do animal. Com auxilio de
instrumental cirdrgico (pingas e tesouras anatdmicas diversas, cabos de bisturi e alicates) sera realizada a dissecacéo a partir da remogéao
completa do tegumento e seus anexos para exposicdo das estruturas internas. Posteriormente os animais seréo fixados em solucédo de
formaldeido a 10%, com inje¢8es intramusculares e intracavitarias e sequencialmente imersos nesta mesma solucéo e mantidos em cubas
opacas fechadas com tampas.

Através da dissecacao as estruturas dos diferentes sistemas anatdmicos a serem estudados seréo identificadas, descritas e comparadas de
acordo com a finalidade de cada investigacao.

Para o estudo da estrutura macrovascular utilizaremos a técnica de Injecao com latex Neoprene (650) corado em vermelho via artéria carétida e
artéria aorta. Para evidenciar os seios da dura-mater o latex, corado em azul, sera injetado na veia jugular. Para o estudo da vascularizagao
encefélica as calotas cranianas serdo retiradas e sera realizada uma inciséo das meninges, apds este procedimento, as cabecas serdo
mergulhadas em solugao de formol a 20% por cinco dias para fixagdo. Apos fixagcao dos encéfalos, procedeu-se a retirada dos encéfalos da caixa
craniana e posterior dissec¢édo dos ramos das artérias carétidas internas intracraniais e basilar, bem como, mapeamento das ramificagdes para o
encéfalo.

Outras técnicas anatdmicas especificas poderdo ser empregadas a critério do objetivo das investigagdes propostas. Osteotécnicas,
esplancnotécnicas e neurotécnicas seréo realizadas segundo Rodrigues (2002).

Microscopia de luz

Fragmentos de 6rgéos diversos (encéfalo, gbnadas, tubo digestorio e anexos, pulmdes e vias aeriferas, coragdo, trato genitouniario) serao
submetidos ao protocolo histolégico com coloragdo de Hematoxilina e Eosina (H.E.), P.A.S., Tricomico de Masson, Nissl, Golgi-Cox. O
procedimento para H.E., P.A.S., Tricdbmico de Masson e Nissl consiste inicialmente em desidratacdo em solucao etilica a 100% (4 banhos/1 hora)
e xilol (2 banhos/1 hora) e para inclusdo em parafina (2 banhos/1 hora), e procedendo os cortes (5 e 10&#956;m). Para retirada da parafina
serdo feitos banhos em Xilol (2 banhos/10 minutos), hidratacdo em solucéo etilica (100, 95, 80 e 70%/cinco) e lavados em agua (3 minutos).

Para o protocolo de H.E. sera feita a hidratagao dos cortes que serdo submersos em solugao de hematoxilina (7 minutos), lavados em agua
corrente (2 minutos), e alcool 70% (1 minuto). Serdo colocados em solugdo de eosina (3 minutos), novamente desidratados em alcool (70, 80, 95
e 100%/5 minutos) e 2 banhos em xilol (10 minutos), montando-se as laminas.

Para o protocolo de Nissl, apds a desparafinagéo os cortes serédo imersos por 15 horas no corante Luxol Fast Blue, serdo entdo lavados com
alcool 95% e agua destilada, imersos em carbonato de litio e alcool 70%, lavados em &gua destilada, contra-corados com Cresil Violeta e lavados
em &gua destilada (30 segundos), seguido por imersdo em alcool 95%, 100%, xilol (5 minutos) e montagem das laminas.

Para o protocolo de P.A.S. os cortes ap0s a desparafinacao e hidratagdo devem ser imersos por 15 minutos em solucéo de acido periédico 0,5%,
lavados em agua destilada, imersos solugéo de reativo de Schiff por 30 minutos, corados com hematoxilina e lavados em agua destilada.

Para o protocolo de Tricobmico de Masson, os cortes ap6s a desparafinagdo e hidratagcdo devem ser lavados em agua corrente por 5 minutos,
imersos em solucéo de Bouin por 60 minutos, lavados em agua destilada, corados com hematoxilina por 10 minutos, lavados em agua destilada,
imersos solucdo de Escarlate de Biebrich por 5 minutos, lavados em agua destilada, imersos em solucéo de acido fosfotingstico-fostomolidbico
durante 15 minutos, lavados em agua destilada, corados em azul de anilina durante 5 minutos, lavados em agua destilada e passados pela
solugédo de acido acético glacial 1%.

Para o protocolo de Golgi-Cox, fragmentos de regiées do encéfalos serdo seccionados (200&#956;m), lavados em agua destilada, desidratados
com alcool 50% (5 minutos), submersos em solucéo de aménia (3:1 amonia e agua destilada/10 minutos) e lavados com agua destilada (5
minutos). Os cortes serdao submergidos em dicromato de sodio (5%) no escuro (24 horas), posteriormente lavados em agua destilada e
novamente submersos em nitrato de prata (2%) (12 horas). Para montagem das laminas os cortes seréo desidratados em alcool (70, 80, 95 e
100%/5 minutos) e submersos em tolueno (5 minutos).

Microscopia eletrénica de varredura

Fragmentos de 6rgdos serdo submetidos a microscopia eletrénica de varredura. Tal procedimento sera realizado observando-se a viabilidade do
material bem como o objetivo da investigacdo. Apds fixados serdo banhados por solugéo de tetroxido de 6smio 1% por 30 minutos, e em
solugBes crescentes de acetona (30, 50, 70, 90 e 100%) por 15 minutos cada, sendo 3 banhos na ultima concentragao. O procedlmentos a seqguir
sera secar em ponto critico de CO2 e metalizar com ouro em um sputter coater.

Documentagao fotografica

As imagens serdo registradas com camera fotografica digital (Camera Canon Rebel T6, 12mpx) e lupa estereoscopica Leica (ICC50 HD) com
sistema de captura de imagens.

Terminologia

Os resultados descritos terdo como nomenclatura base Nomina Anatdmica Veterinaria (International Committee on Veterinary Gross Anatomical
Nomenclature, 2017).

Permissdes e Amparo Etico

Tais critérios propostos séo respaldados pela Instrugdo Normativa no154/2007 do IBAMA e pela legislacéo vigente (n0o11.794/2008) que
regulamenta Pesquisas com Animais no Brasil).

Projeto com parecer do comité de ética da UFG/REJ 005/2019.

Andlise estatistica
A andlise estatistica, quando necessaria, sera realizada utilizando-se o programa SPSS (Statistical Package for Social Science), verséo 22.0.
Para criacdo e validacdo do banco de dados, sera utilizado o programa Microsoft Excel versdo 2007 ou superior.

Resultados Esperados

Espera-se descrever e compreender melhor a anatomia funcional dos animais silvestres.
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PARECER CONSUBSTANCIADO REFERENTE AO PROJETO DE PESQUISA DO
PROTOCOLO N. 005/2019

I - Finalidade do projeto de pesquisa:

II - Identificacao:

O Data de apresentacao a CEUA: 15/03/2019

Q Titulo do projeto: ANATOMIA COMPARATIVA DOS ANIMAIS SILVESTRES: ESTUDO
MORFOFUNCIONAL

Pesquisador Coordenador no SAP: Prof. Dr. Fabiano Campos Lima

Pesquisador Responséavel/ Unidade: Prof. Dr. Christiano Peres Coelho

Pesquisadores Participantes: Nenhum

Meédico Veterinario/CRMV: Nenhum

Unidade onde sera realizado: Unidade académica especial das Ciéncias Bioldgicas

OO0 o0o0do

I1I - Objetivos e justificativa do projeto:
Objetivo Geral

Descrever a anatomia funcional dos animais silvestres.

Objetivos Especificos

Descrever a anatomia adulta dos animais silvestres;

Discutir a anatomia funcional dos sistemas organicos dos animais silvestres;

Descrever correlagdes anatomo-clinicas;

Discutir as relagdes filogenéticas entre os grupos de animais silvestres com base em sua anatomia.

Justificativa

Compreender a estrutura e funcionamento das visceras e 6rgéos nas diversas espécies animais ajuda os humanos a construir um
banco de dados que, certamente, fortalece a possibilidade de elucidar no presente e no futuro aspectos do comportamento animal,
aprimorar as abordagens clinico-cirtrgicas, descrever a forma e topografia das estruturas, subsidiar discussdes de carater evolutivo
e comparativo. Embora a anatomia de animais domésticos possua uma ampla diversidade de publicagdes cientificas, na anatomia
comparada, no entanto, os dados encontram-se esparsos e tratando-se de animais silvestres da fauna nacional, a literatura ainda
precisa documentar e interpretar varios aspectos de sua morfologia. Embora os estudos a respeito de animais silvestres vém
crescendo dia a dia, necessitamos de mais informagdes sobre sua anatomia, fisiologia, comportamento e outros aspectos
importantes para sua sobrevivéncia. Os resultados obtidos nos estudos comparativos sdo de conspicua importancia para a
determinag@o taxondmica das espécies, conhecimento de aspectos da biologia dos animais e sua ontogenia

podem ser interpretadas usando-se argumentos comparativos de sua forma. Ndo obstante, destaca-se que estas®®onclusoes
necessitam de uma profunda compreensio da anatomia funcional desses animais, abrangendo conceitos da forma; funcdo e
evolugdo das estruturas. Trabalhos dessa natureza sdo de ambito mais genérico, com poucos representantes da fauna brasileira,
embora nos ultimos anos tenham sido mais frequentes trabalhos com essas contribui¢des. Tendo em vista a grande disponibilidade
de material cadavérico animal no acervo do Laboratério de Anatomia Humana e Comparativa, esta investigacao se justifica com
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Parque Industrial, Jatai (GO) - 75801-615
Email: ceuajatai@yahoo.com.br [

(BARAHONA; BARBADILLO, 1998; BARAHONA et al., 1998). Muitas variagdes conhecidas dos elementog anatfn‘cos

|



MINISTERIO DA EDUCACAO “ “

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS “
PRO-REITORIA DE PESQUISA E INOVACAO U F G
COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS/CEUA

objetivo de viabilizar novas investiga¢des que culminem na divulgacdo de dados acerca da anatomia dos animais silvestres, bem
como aproveitar todo recurso disponivel visto que os animais foram doados e encaminhados apds o 6bito.

IV - Sumario do projeto:

O Discussdo sobre a possibilidade de métodos alternativos e necessidade do numero de animais: ndo se
aplica.

Q Prevé Projeto Piloto: Nao

O Espécie animal utilizada/ nimero total de animais/ Nimero de animais por tratamento ou grupo
experimental: 255

Espécie Linhagem Idade Peso aprox. Macho Fémea Total
K &

Aotus azarae - Adulto gl 8 - - 2

Mico argentatus | - Adulto 1,5 - - 2

Alouatta - Adulto 3 - - 13

belzebul

Callicebus - Adulto 2 - - 2

moloch

Dasypus - Adulto 1 - - 1

novemcinctus

Dasypus - Adulto 4 - - 1

kappleri

Cyclopes - Adulto 500 - - 1

didactylus

Choloepus - Adulto 6 - - 6

didactylus

Cabassous - Adulto 7 - - 1

unincinctus

Leopardus - Adulto 10 - - 1

pardalis

Bradypus - Adulto 5 - - 1

variegatus

Oligoryzomys - Adulto 0,05 - - 19

sp.

Oxymiterus - Adulto 0,2 - - 5

amazonicus

Mazama - Adulto 4 - - 1

nemorivaga

Sylvilagus - Adulto 2 - . 2

brasiliensis

Arapaima gigas | - Juvenil 0,2 - = 51

Iguana iguana - Embrido 0,01 - 5 118

Euphractus - Adulto 1 - 3 1 ’

sexcinctus

Boa constrictor | - Adulto 3 - = 2 ;

Spilotes pullatus | - Adulto 4 - 3 1

Ramphastus - Adulto 0,5 - i 4

toco

Parque Industrial, Jatai (GO) - 75801-615
Email: ceuajatai@yahoo.com.br

Comissdo de Etica no Uso de Animais/CEUA-JATAI e %
Bloco 5 — sala 23 B, Campus Jatobd. Br 364 Km 192, n°. 3.80 o éh
B



MINISTERIO DA EDUCACAO “ ®

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS “
PRO-REITORIA DE PESQUISA E INOVACAO U F G
COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS/CEUA

Chrysocyus - Adulto 20 - - 1
brachyurus

Myrmecophaga | - Adulto 15 - - 1
tridactyla

Tamandua - Adulto 6 - - 1
tetradactyla

Tyto alba - Adulto 0,3 - - 2
Mazama - Adulto 20 - - 1
gouauzobira

Cerdocyon thous | - Adulto 8 - - 1
Chelonoides - Adulto 5 - - 5
carbonaria

Trachemys - Adulto 1,5 - - 2
scrpta

Caiman - Adulto 4 - - 1
crocodyllus

Puma concolor | - Adulto 40 - - 1
Ara ararauna - Adulto 2 - - 1
Dinomys - Adulto 15 - - 2
branickii

Priodontes - Adulto 20 - - 1
maximus

Total 255

a
a

\%
a

Descricdo do animal utilizado (Explicitar: espécie/ linhagem/ sexo (informar nimero por sexo) / peso
e/ou idade etc): Conforme quadro acima (Sexo ndo explicitado)

Fonte de obtencdo do animal: Animais mortos e congelados provenientes de Arcadis logos, Laboratorio
de Pesquisa em Aquicultura — UFG, Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Laboratorio
de Ensino e Pesquisa em Animais Silvestres — UFU e instituto ong¢a pintada.

Descri¢ao das instalagdes utilizadas e numero de animais/area/qualidade do ambiente (ar, temperatura,
umidade), alimentac¢ao/hidratacao: Nao se aplica, estio mortos e congelados.

Utilizacdo de agente infeccioso/gravidade da infeccdo a ser observada e analise dos riscos aos
pesquisadores/alunos: Nao se aplica

Procedimentos experimentais do projeto de pesquisa: Estudo da anatomia comparativa

M¢étodos utilizados para minimizar o sofrimento e aumentar o bem-estar dos animais antes, durante e
apos a pesquisa: Nao se aplica, ja estdo mortos

Grau de invasividade: Nao se aplica

Material utilizado em outros projetos: Nao

Método de eutanasia: Nao se aplica P
— Comentarios do relator frente as orientacoes da CEUA: ‘;
Quanto aos documentos exigidos pela CEUA/UFG: Integral, porém, chama a aten¢do que somente um

pesquisador sem colaboradores participardo do estudo e ndo apresenta médico veterinario responsavel

pelo estudo e nem justificativa do porque nao apresenta.
Comissdo de Etica no Uso de Animais/CEUA-JATAI ¥ ;%
Bloco 5 — sala 23 B, Campus Jatoba. Br 364 Km 192, n°. 3.800 - ih
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MINISTERIO DA EDUCACAO ‘ ‘

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS ‘
PRO-REITORIA DE PESQUISA E INOVACAO U F G
COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS/CEUA

O Por mais que esteja descrito no formulario de preenchimento do Ceua, citar que sdo animais mortos no
projeto de pesquisa tambem (se possivel de forma abrangente citar se foram capturados e eutanasiados ou
encontrados mortos ou ambos, visto a grande quantidade).

VI - Parecer da CEUA:
De acordo com a documentacdo apresentada a CEUA, consideramos o projeto “ANATOMIA

COMPARATIVA DOS ANIMAIS SILVESTRES: ESTUDO MORFOFUNCIONAL”, protocolo 05/2019,
Aprovado, smj desta /Comissao.

Solicitamos aos pesquisadores:

v" Explicar porque ndo terd médico veterinario na pesquisa (justificativa)

v Deixamos claro que da forma como foi apresentado ao CEUA, somente o pesquisador esta apto a
proceder com a pesquisa, sem nenhum estagiario ou outro auxiliar, caso contrario, queiram inserir
um outro pesquisador, serd necessario uma emenda de equipe executora

v" Inserir no texto do pré-projeto que trata-se de animais mortos conforme comentarios do relator.

Informacio aos pesquisadores:
Reiteramos a importancia deste Parecer Consubstanciado, e lembramos que a pesquisadora responsavel

devera encaminhar a CEUA-Jatai o Relatorio Final baseado na conclusdo do estudo e na incidéncia de
publicacdes decorrentes deste, de acordo com o disposto na Lei n°. 11.794 de 08/10/2008, e Resolucao
Normativa n°. 01, de 09/07/2010 do Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo Animal-CONCEA.
O prazo para entrega do Relatorio ¢ de até 30 dias apos o encerramento da pesquisa, a qual estd prevista
para finalizar suas agdes até 31 de dezembro de 2026.

VII - Data da reuniao: 15/03/2019.

'/j (\)éu U ‘5

[J
\\/\

Dra. Mirian Machado Mendes
Coordenadora da CEUA-Jatai

Parque Industrial, Jatai (GO) - 75801-615
Email: ceuajatai@yahoo.com.br
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ANNALS OF ANATOMY

~ Anatomischer Anzeiger

TABLE OF CONTENTS = Annals of
ANATOMY

° Description p.1

° Audience p-1

° Impact Factor p-1

° Abstracting and Indexing p.2

° Editorial Board p.2
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ISSN: 0940-9602

DESCRIPTION

Annals of Anatomy publish peer reviewed original articles as well as brief review articles. The journal
is open to original papers covering a link between anatomy and areas such as

emolecular biology,

ecell biology

ereproductive biology

eimmunobiology

edevelopmental biology, neurobiology

eembryology as well as

eneuroanatomy

eneuroimmunology

eclinical anatomy

ecomparative anatomy

emodern imaging techniques

eevolution, and especially also

eagingMoreover, manuscripts dealing with all forms of anatomical teaching and new forms
of curricula will be considered for publication. Priority will be given to experimental studies;
merely descriptive studies will only be published if the Editors consider that they are of functional
significance.For more than a century the Annals of Anatomy have been one of the most famous
and widespread journals on morphology. The journal is the official journal of the Anatomische
Gesellschaft (Anatomical Society).

AUDIENCE
Anatomists, cell biologists, neuroanatomists, embryologists, immune biologists, neuroimmunologists,

histologists, histochemists, clinical anatomists, neurologists, radiologists, pathologists, zoologists,
surgeons, radiologists, animal anatomists

IMPACT FACTOR

2019: 2.388 © Clarivate Analytics Journal Citation Reports 2020
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ABSTRACTING AND INDEXING

BIOSIS Citation Index

CAB International

Chemical Abstracts

Embase

Elsevier BIOBASE

Research Alert

Science Citation Index Expanded
Science Citation Index

Scopus

Current Contents - Life Sciences
Current Contents - Agriculture, Biology & Environmental Sciences
PubMed/Medline

EDITORIAL BOARD

Editor-in-Chief
Friedrich Paulsen, Institute of Functional and Clinical Anatomy, Friedrich-Alexander University Erlangen-
Nuremberg, Universitatsstrasse 19, 91054, Erlangen, Germany, Fax: ++49 (0) 9131-8522862

Editors

Mohammad Javed Ali, LV Prasad Eye Institute, Hyderabad, India

Doychin N. Angelov, University of Cologne, Cologne, Germany

Ingo Bechmann, Leipzig University, Leipzig, Germany

Cordian Beyer, RWTH Aachen University, Aachen, Germany

Beate Brand-Saberi, Ruhr University Bochum, Bochum, Germany

Lars Brauer, Friedrich-Alexander University Erlangen-Nuremberg, Erlangen, Germany

Irene Brunk, Charite University Hospital Berlin, Institute of Integrative Neuroanatomy Berlin, Berlin, Germany
Faramarz Dehghani, Martin Luther University Halle Wittenberg, Halle (Saale), Germany

Felix Eckstein, Paracelsus Medical Private University Institute of Anatomy and Musculoskeletal Research,
Salzburg, Austria

Siileyman Ergiin, University of Wirzburg, Wurzburg, Germany

Jochen Fanghanel, University of Regensburg, Regensburg, Germany

Helga Fritsch, Medical University of Innsbruck, Innsbruck, Austria

Werner Gotz, University of Bonn, Bonn, Germany

Kirsten Hattermann-Koch, Christian Albrechts University in Kiel Center of Clinical Anatomy, Kiel, Germany
Friedhelm Heinemann, University of Greifswald, Greifswald, Germany

Bernhard Hirt, Eberhard Karls University Tlibingen, Munich, Germany

Masataka Ito, National Defense Medical College, Tokorozawa, Japan

Heike Kielstein, Martin Luther University Halle Wittenberg, Halle (Saale), Germany

Christian Kirschneck, University of Regensburg, Regensburg, Germany

Lars Klimaschewski, Medical University of Innsbruck, Innsbruck, Austria

Thomas Klonisch, University of Manitoba, Winnipeg, Manitoba, Canada

Adalberto Merighi, University of Turin, Torino, Italy

Ralf Middendorff, University of Giessen, GieBen, Germany

Christian Miihlfeld, Hannover Medical School Center Anatomy and Cell Biology, Hanover, Germany
Matthias Ochs, Institute of Functional Anatomy, Charite University Hospital Berlin, Berlin, Germany
tukasz Olewnik, Medical University of Lodz, Lodz, Poland

Thomas Pufe, RWTH Aachen University, Aachen, Germany

Fabio Quondamatteo, Royal College of Surgeons in Ireland, Dublin, Ireland

Mugurel Rusu, Carol Davila University of Medicine and Pharmacy, Bucuresti, Romania

Martin Scaal, University of Cologne, Cologne, Germany

Michael Scholz, Friedrich-Alexander University Erlangen-Nuremberg, Erlangen, Germany

Gundula Schulze-Tanzil, Paracelsus Medizinische Privatuniversitdat, Institut fiir Anatomie und Zellbiologie,
Nirnberg, Germany

Mehdi Shakibaei, Ludwig Maximilians University Munich, Munich, Germany

Jean-Pierre Timmermans, University of Antwerp, Antwerp, Belgium

Thomas Tschernig, Saarland University Medical Center and Faculty of Medicine Institute of Anatomy and Cell
Biology, Homburg, Germany

Richard Shane Tubbs, Seattle Science Foundation, Seattle, Washington, United States

Christoph Viebahn, University of Goéttingen, Gottingen, Germany

Jens Waschke, Ludwig Maximilians University Munich, Munich, Germany

Gunther Wennemuth, University of Duisburg-Essen - Campus Essen, Essen, Germany
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GUIDE FOR AUTHORS
INTRODUCTION

The journal is open to original papers covering a link between anatomy and areas such as molecular
biology, cell biology, reproductive biology, immunobiology, developmental biology, neurobiology,
embryology as well as neuroanatomy, neuroimmunology, clinical anatomy, comparative anatomy,
modern imaging techniques, evolution, and especially also aging. Moreover, manuscripts dealing with
all forms of anatomical teaching and new forms of curricula will be considered for publication. Priority
will be given to experimental studies; merely descriptive studies will only be published if the Editors
consider that they are of functional significance. Annals of Anatomy publish original articles as well
as brief review articles.

This journal has no page charges.

You can use this list to carry out a final check of your submission before you send it to the journal for
review. Please check the relevant section in this Guide for Authors for more details.

Ensure that the following items are present:

One author has been designated as the corresponding author with contact details:
e E-mail address
e Full postal address

All necessary files have been uploaded:

Manuscript:

e Include keywords

¢ All figures (include relevant captions)

¢ All tables (including titles, description, footnotes)

e Ensure all figure and table citations in the text match the files provided
¢ Indicate clearly if color should be used for any figures in print
Graphical Abstracts / Highlights files (where applicable)

Supplemental files (where applicable)

Further considerations

e Manuscript has been 'spell checked' and 'grammar checked'

¢ All references mentioned in the Reference List are cited in the text, and vice versa

e Permission has been obtained for use of copyrighted material from other sources (including the
Internet)

e A competing interests statement is provided, even if the authors have no competing interests to
declare

e Journal policies detailed in this guide have been reviewed

e Referee suggestions and contact details provided, based on journal requirements

For further information, visit our Support Center.

BEFORE YOU BEGIN

Please see our information pages on Ethics in publishing and Ethical guidelines for journal publication.

If the work involves the use of animal or human subjects, the author should ensure
that the work described has been carried out in accordance with The Code of Ethics of
the World Medical Association (Declaration of Helsinki) for experiments involving humans
http://www.wma.net/en/30publications/10policies/b3/index.html; EU Directive 2010/63/EU for
animal experiments http://ec.europa.eu/environment/chemicals/lab_animals/legislation_en.htm;
Uniform Requirements for manuscripts submitted to Biomedical journals http://www.icmje.org.
Authors should include a statement in the manuscript that informed consent was obtained for
experimentation with human subjects. The privacy rights of human subjects must always be observed.
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Please also see the provided information on the homepage of Committee on Publication Ethics (COPE)
http://www.publicationethics.org. If your study(s) have been partially or fully performed on body
donors (cadavers) or body donor tissue, the following sentence must appear in an acknowledgement:

The authors wish to sincerely thank those who donated their bodies to science so that anatomical
research could be performed. Results from such research can potentially improve patient care and
increase mankind'’s overall knowledge. Therefore, these donors and their families deserve our highest
gratitude.

All authors must disclose any financial and personal relationships with other people or organizations
that could inappropriately influence (bias) their work. Examples of potential conflicts of interest include
employment, consultancies, stock ownership, honoraria, paid expert testimony, patent applications/
registrations, and grants or other funding. Authors should complete the declaration of competing
interest statement using this template and upload to the submission system at the Attach/Upload Files
step. Note: Please do not convert the .docx template to another file type. Author signatures
are not required. If there are no interests to declare, please choose the first option in the template.
This statement will be published within the article if accepted. More information.

Submission of an article implies that the work described has not been published previously (except in
the form of an abstract, a published lecture or academic thesis, see 'Multiple, redundant or concurrent
publication' for more information), that it is not under consideration for publication elsewhere, that
its publication is approved by all authors and tacitly or explicitly by the responsible authorities where
the work was carried out, and that, if accepted, it will not be published elsewhere in the same form, in
English or in any other language, including electronically without the written consent of the copyright-
holder. To verify originality, your article may be checked by the originality detection service Crossref
Similarity Check.

Preprints

Please note that preprints can be shared anywhere at any time, in line with Elsevier's sharing policy.
Sharing your preprints e.g. on a preprint server will not count as prior publication (see 'Multiple,
redundant or concurrent publication' for more information).

Inclusive language acknowledges diversity, conveys respect to all people, is sensitive to differences,
and promotes equal opportunities. Content should make no assumptions about the beliefs or
commitments of any reader; contain nothing which might imply that one individual is superior to
another on the grounds of age, gender, race, ethnicity, culture, sexual orientation, disability or health
condition; and use inclusive language throughout. Authors should ensure that writing is free from bias,
stereotypes, slang, reference to dominant culture and/or cultural assumptions. We advise to seek
gender neutrality by using plural nouns ("clinicians, patients/clients") as default/wherever possible
to avoid using "he, she," or "he/she." We recommend avoiding the use of descriptors that refer to
personal attributes such as age, gender, race, ethnicity, culture, sexual orientation, disability or health
condition unless they are relevant and valid. These guidelines are meant as a point of reference to
help identify appropriate language but are by no means exhaustive or definitive.

For transparency, we encourage authors to submit an author statement file outlining their individual
contributions to the paper using the relevant CRediT roles: Conceptualization; Data curation;
Formal analysis; Funding acquisition; Investigation; Methodology; Project administration; Resources;
Software; Supervision; Validation; Visualization; Roles/Writing - original draft; Writing - review &
editing. Authorship statements should be formatted with the names of authors first and CRediT role(s)
following. More details and an example

Authors are expected to consider carefully the list and order of authors before submitting their
manuscript and provide the definitive list of authors at the time of the original submission. Any
addition, deletion or rearrangement of author names in the authorship list should be made only
before the manuscript has been accepted and only if approved by the journal Editor. To request such
a change, the Editor must receive the following from the corresponding author: (a) the reason
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for the change in author list and (b) written confirmation (e-mail, letter) from all authors that they
agree with the addition, removal or rearrangement. In the case of addition or removal of authors,
this includes confirmation from the author being added or removed.

Only in exceptional circumstances will the Editor consider the addition, deletion or rearrangement of
authors after the manuscript has been accepted. While the Editor considers the request, publication
of the manuscript will be suspended. If the manuscript has already been published in an online issue,
any requests approved by the Editor will result in a corrigendum.

Article transfer service

This journal is part of our Article Transfer Service. This means that if the Editor feels your article is
more suitable in one of our other participating journals, then you may be asked to consider transferring
the article to one of those. If you agree, your article will be transferred automatically on your behalf
with no need to reformat. Please note that your article will be reviewed again by the new journal.
More information.

Upon acceptance of an article, authors will be asked to complete a 'Journal Publishing Agreement' (see
more information on this). An e-mail will be sent to the corresponding author confirming receipt of
the manuscript together with a 'Journal Publishing Agreement' form or a link to the online version
of this agreement.

Subscribers may reproduce tables of contents or prepare lists of articles including abstracts for internal
circulation within their institutions. Permission of the Publisher is required for resale or distribution
outside the institution and for all other derivative works, including compilations and translations. If
excerpts from other copyrighted works are included, the author(s) must obtain written permission
from the copyright owners and credit the source(s) in the article. Elsevier has preprinted forms for
use by authors in these cases.

For gold open access articles: Upon acceptance of an article, authors will be asked to complete an
'Exclusive License Agreement' (more information). Permitted third party reuse of gold open access
articles is determined by the author's choice of user license.

Author rights
As an author you (or your employer or institution) have certain rights to reuse your work. More
information.

Elsevier supports responsible sharing
Find out how you can share your research published in Elsevier journals.

You are requested to identify who provided financial support for the conduct of the research and/or
preparation of the article and to briefly describe the role of the sponsor(s), if any, in study design; in
the collection, analysis and interpretation of data; in the writing of the report; and in the decision to
submit the article for publication. If the funding source(s) had no such involvement then this should
be stated.

Please visit our Open Access page for more information.

Language (usage and editing services)

Please write your text in good English (American or British usage is accepted, but not a mixture of
these). Authors who feel their English language manuscript may require editing to eliminate possible
grammatical or spelling errors and to conform to correct scientific English may wish to use the English
Language Editing service available from Elsevier's Author Services.

Studies on patients or volunteers require ethics committee approval and informed consent, which
should be documented in the paper. Appropriate consents, permissions and releases must be obtained
where an author wishes to include case details or other personal information or images of patients
and any other individuals in an Elsevier publication. Written consents must be retained by the author
but copies should not be provided to the journal. Only if specifically requested by the journal in
exceptional circumstances (for example if a legal issue arises) the author must provide copies of the
consents or evidence that such consents have been obtained. For more information, please review the
Elsevier Policy on the Use of Images or Personal Information of Patients or other Individuals. Unless
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you have written permission from the patient (or, where applicable, the next of kin), the personal
details of any patient included in any part of the article and in any supplementary materials (including
all illustrations and videos) must be removed before submission.

Our online submission system guides you stepwise through the process of entering your article
details and uploading your files. The system converts your article files to a single PDF file used in
the peer-review process. Editable files (e.g., Word, LaTeX) are required to typeset your article for
final publication. All correspondence, including notification of the Editor's decision and requests for
revision, is sent by e-mail.

Submit your article
Please submit your article via https://www.editorialmanager.com/aanat/default.aspx

Please submit, with the manuscript, the names, addresses and e-mail addresses of potential referees.
Note that the editor retains the sole right to decide whether or not the suggested reviewers are used.

PREPARATION

This journal operates a single anonymized review process. All contributions will be initially assessed by
the editor for suitability for the journal. Papers deemed suitable are then typically sent to a minimum of
two independent expert reviewers to assess the scientific quality of the paper. The Editor is responsible
for the final decision regarding acceptance or rejection of articles. The Editor's decision is final. Editors
are not involved in decisions about papers which they have written themselves or have been written
by family members or colleagues or which relate to products or services in which the editor has an
interest. Any such submission is subject to all of the journal's usual procedures, with peer review
handled independently of the relevant editor and their research groups. More information on types
of peer review.

Use of word processing software

It is important that the file be saved in the native format of the word processor used. The text
should be in single-column format. Keep the layout of the text as simple as possible. Most formatting
codes will be removed and replaced on processing the article. In particular, do not use the word
processor's options to justify text or to hyphenate words. However, do use bold face, italics, subscripts,
superscripts etc. When preparing tables, if you are using a table grid, use only one grid for each
individual table and not a grid for each row. If no grid is used, use tabs, not spaces, to align columns.
The electronic text should be prepared in a way very similar to that of conventional manuscripts (see
also the Guide to Publishing with Elsevier). Note that source files of figures, tables and text graphics
will be required whether or not you embed your figures in the text. See also the section on Electronic
artwork.

To avoid unnecessary errors you are strongly advised to use the 'spell-check' and 'grammar-check'
functions of your word processor.

Subdivision - numbered sections

Divide your article into clearly defined and numbered sections. Subsections should be numbered
1.1 (then 1.1.1, 1.1.2, ...), 1.2, etc. (the abstract is not included in section numbering). Use this
numbering also for internal cross-referencing: do not just refer to 'the text'. Any subsection may be
given a brief heading. Each heading should appear on its own separate line.

Introduction
State the objectives of the work and provide an adequate background, avoiding a detailed literature
survey or a summary of the results.

Material and methods

Provide sufficient details to allow the work to be reproduced by an independent researcher. Methods
that are already published should be summarized, and indicated by a reference. If quoting directly
from a previously published method, use quotation marks and also cite the source. Any modifications
to existing methods should also be described.

Results
Results should be clear and concise.
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Discussion
This should explore the significance of the results of the work, not repeat them. A combined Results
and Discussion section is often appropriate. Avoid extensive citations and discussion of published
literature.

Conclusions
The main conclusions of the study may be presented in a short Conclusions section, which may stand
alone or form a subsection of a Discussion or Results and Discussion section.

Appendices

If there is more than one appendix, they should be identified as A, B, etc. Formulae and equations in
appendices should be given separate numbering: Eq. (A.1), Eq. (A.2), etc.; in a subsequent appendix,
Eqg. (B.1) and so on. Similarly for tables and figures: Table A.1; Fig. A.1, etc.

e Title. Concise and informative. Titles are often used in information-retrieval systems. Avoid
abbreviations and formulae where possible.

o Author names and affiliations. Please clearly indicate the given name(s) and family name(s)
of each author and check that all names are accurately spelled. You can add your name between
parentheses in your own script behind the English transliteration. Present the authors' affiliation
addresses (where the actual work was done) below the names. Indicate all affiliations with a lower-
case superscript letter immediately after the author's name and in front of the appropriate address.
Provide the full postal address of each affiliation, including the country name and, if available, the
e-mail address of each author.

e Corresponding author. Clearly indicate who will handle correspondence at all stages of refereeing
and publication, also post-publication. This responsibility includes answering any future queries about
Methodology and Materials. Ensure that the e-mail address is given and that contact details
are kept up to date by the corresponding author.

e Present/permanent address. If an author has moved since the work described in the article was
done, or was visiting at the time, a 'Present address' (or 'Permanent address') may be indicated as
a footnote to that author's name. The address at which the author actually did the work must be
retained as the main, affiliation address. Superscript Arabic numerals are used for such footnotes.

Highlights are optional yet highly encouraged for this journal, as they increase the discoverability of
your article via search engines. They consist of a short collection of bullet points that capture the
novel results of your research as well as new methods that were used during the study (if any). Please
have a look at the examples here: example Highlights.

Highlights should be submitted in a separate editable file in the online submission system. Please
use 'Highlights' in the file name and include 3 to 5 bullet points (maximum 85 characters, including
spaces, per bullet point).

A structured abstract, by means of appropriate headings, should provide the context or background for
the research and should state its purpose, basic procedures (selection of study subjects or laboratory
animals, observational and analytical methods), main findings (giving specific effect sizes and their
statistical significance, if possible), and principal conclusions. It should emphasize new and important
aspects of the study or observations.

Graphical abstract

A Graphical abstract is optional and should summarize the contents of the article in a concise, pictorial
form designed to capture the attention of a wide readership online. Authors must provide images
that clearly represent the work described in the article. Graphical abstracts should be submitted as a
separate file in the online submission system. Image size: Please provide an image with a minimum
of 531 x 1328 pixels (h x w) or proportionally more. The image should be readable at a size of 5 X
13 cm using a regular screen resolution of 96 dpi. Preferred file types: TIFF, EPS, PDF or MS Office
files. See https://www.elsevier.com/graphicalabstracts for examples.

Authors can make use of Elsevier's Illustration and Enhancement service to ensure the best
presentation of their images also in accordance with all technical requirements: Illustration Service.

AUTHOR INFORMATION PACK 18 Feb 2021 www.elsevier.com/locate/aanat 7



Immediately after the abstract, provide a maximum of 7 keywords, using American spelling and
avoiding general and plural terms and multiple concepts (avoid, for example, 'and’, 'of'). Be sparing
with abbreviations: only abbreviations firmly established in the field may be eligible. These keywords
will be used for indexing purposes.

Abbreviations

Define abbreviations that are not standard in this field in a footnote to be placed on the first page
of the article. Such abbreviations that are unavoidable in the abstract must be defined at their first
mention there, as well as in the footnote. Ensure consistency of abbreviations throughout the article.

Acknowledgements

Collate acknowledgements in a separate section at the end of the article before the references and do
not, therefore, include them on the title page, as a footnote to the title or otherwise. List here those
individuals who provided help during the research (e.g., providing language help, writing assistance
or proof reading the article, etc.).

Formatting of funding sources
List funding sources in this standard way to facilitate compliance to funder's requirements:

Funding: This work was supported by the National Institutes of Health [grant numbers xxxx, yyyyl;
the Bill & Melinda Gates Foundation, Seattle, WA [grant number zzzz]; and the United States Institutes
of Peace [grant number aaaa].

It is not necessary to include detailed descriptions on the program or type of grants and awards. When
funding is from a block grant or other resources available to a university, college, or other research
institution, submit the name of the institute or organization that provided the funding.

If no funding has been provided for the research, please include the following sentence:

This research did not receive any specific grant from funding agencies in the public, commercial, or
not-for-profit sectors.

Units
Follow internationally accepted rules and conventions: use the international system of units (SI). If
other units are mentioned, please give their equivalent in SI.

Elsevier encourages authors to connect articles with external databases, giving their readers one-
click access to relevant databases that help to build a better understanding of the described research.
Please refer to relevant database identifiers using the following format in your article: Database: xxxx
(e.g., TAIR: AT1G01020; CCDC: 734053; PDB: 1XFN). See https://www.elsevier.com/databaselinking
for more information and a full list of supported databases.

Footnotes

Footnotes should be used sparingly. Number them consecutively throughout the article. Many word
processors can build footnotes into the text, and this feature may be used. Otherwise, please indicate
the position of footnotes in the text and list the footnotes themselves separately at the end of the
article. Do not include footnotes in the Reference list.

Image manipulation

Whilst it is accepted that authors sometimes need to manipulate images for clarity, manipulation for
purposes of deception or fraud will be seen as scientific ethical abuse and will be dealt with accordingly.
For graphical images, this journal is applying the following policy: no specific feature within an image
may be enhanced, obscured, moved, removed, or introduced. Adjustments of brightness, contrast,
or color balance are acceptable if and as long as they do not obscure or eliminate any information
present in the original. Nonlinear adjustments (e.g. changes to gamma settings) must be disclosed
in the figure legend.

Electronic artwork

General points

e Make sure you use uniform lettering and sizing of your original artwork.
e Embed the used fonts if the application provides that option.
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e Aim to use the following fonts in your illustrations: Arial, Courier, Times New Roman, Symbol, or
use fonts that look similar.

e Number the illustrations according to their sequence in the text.

e Use a logical naming convention for your artwork files.

¢ Provide captions to illustrations separately.

¢ Size the illustrations close to the desired dimensions of the published version.

e Submit each illustration as a separate file.

e Ensure that color images are accessible to all, including those with impaired color vision.

A detailed guide on electronic artwork is available.

You are urged to visit this site; some excerpts from the detailed information are given here.
Formats

If your electronic artwork is created in a Microsoft Office application (Word, PowerPoint, Excel) then
please supply 'as is' in the native document format.

Regardless of the application used other than Microsoft Office, when your electronic artwork is
finalized, please 'Save as' or convert the images to one of the following formats (note the resolution
requirements for line drawings, halftones, and line/halftone combinations given below):

EPS (or PDF): Vector drawings, embed all used fonts.

TIFF (or JPEG): Color or grayscale photographs (halftones), keep to a minimum of 300 dpi.

TIFF (or JPEG): Bitmapped (pure black & white pixels) line drawings, keep to a minimum of 1000 dpi.
TIFF (or JPEG): Combinations bitmapped line/half-tone (color or grayscale), keep to a minimum of
500 dpi.

Please do not:

e Supply files that are optimized for screen use (e.g., GIF, BMP, PICT, WPG); these typically have a
low number of pixels and limited set of colors;

e Supply files that are too low in resolution;

e Submit graphics that are disproportionately large for the content.

Color artwork

Please make sure that artwork files are in an acceptable format (TIFF (or JPEG), EPS (or PDF), or
MS Office files) and with the correct resolution. If, together with your accepted article, you submit
usable color figures then Elsevier will ensure, at no additional charge, that these figures will appear
in color online (e.g., ScienceDirect and other sites) regardless of whether or not these illustrations
are reproduced in color in the printed version. For color reproduction in print, you will receive
information regarding the costs from Elsevier after receipt of your accepted article. Please
indicate your preference for color: in print or online only. Further information on the preparation of
electronic artwork.

Illustration services

Elsevier's Author Services offers Illustration Services to authors preparing to submit a manuscript but
concerned about the quality of the images accompanying their article. Elsevier's expert illustrators
can produce scientific, technical and medical-style images, as well as a full range of charts, tables
and graphs. Image 'polishing' is also available, where our illustrators take your image(s) and improve
them to a professional standard. Please visit the website to find out more.

Figure captions

Ensure that each illustration has a caption. Supply captions separately, not attached to the figure. A
caption should comprise a brief title (not on the figure itself) and a description of the illustration. Keep
text in the illustrations themselves to a minimum but explain all symbols and abbreviations used.

Please submit tables as editable text and not as images. Tables can be placed either next to the
relevant text in the article, or on separate page(s) at the end. Number tables consecutively in
accordance with their appearance in the text and place any table notes below the table body. Be
sparing in the use of tables and ensure that the data presented in them do not duplicate results
described elsewhere in the article. Please avoid using vertical rules and shading in table cells.

Citation in text

Please ensure that every reference cited in the text is also present in the reference list (and vice
versa). Any references cited in the abstract must be given in full. Unpublished results and personal
communications are not recommended in the reference list, but may be mentioned in the text. If these
references are included in the reference list they should follow the standard reference style of the
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journal and should include a substitution of the publication date with either 'Unpublished results' or
'Personal communication'. Citation of a reference as 'in press' implies that the item has been accepted
for publication.

Reference links

Increased discoverability of research and high quality peer review are ensured by online links to
the sources cited. In order to allow us to create links to abstracting and indexing services, such as
Scopus, CrossRef and PubMed, please ensure that data provided in the references are correct. Please
note that incorrect surnames, journal/book titles, publication year and pagination may prevent link
creation. When copying references, please be careful as they may already contain errors. Use of the
DOI is highly encouraged.

A DOI is guaranteed never to change, so you can use it as a permanent link to any electronic article.
An example of a citation using DOI for an article not yet in an issue is: VanDecar J].C., Russo R.M,,
James D.E., Ambeh W.B., Franke M. (2003). Aseismic continuation of the Lesser Antilles slab beneath
northeastern Venezuela. Journal of Geophysical Research, https://doi.org/10.1029/2001JB000884.
Please note the format of such citations should be in the same style as all other references in the paper.

Web references

As a minimum, the full URL should be given and the date when the reference was last accessed. Any
further information, if known (DOI, author names, dates, reference to a source publication, etc.),
should also be given. Web references can be listed separately (e.g., after the reference list) under a
different heading if desired, or can be included in the reference list.

Data references

This journal encourages you to cite underlying or relevant datasets in your manuscript by citing them
in your text and including a data reference in your Reference List. Data references should include the
following elements: author name(s), dataset title, data repository, version (where available), year,
and global persistent identifier. Add [dataset] immediately before the reference so we can properly
identify it as a data reference. The [dataset] identifier will not appear in your published article.

References in a special issue
Please ensure that the words 'this issue' are added to any references in the list (and any citations in
the text) to other articles in the same Special Issue.

Reference management software

Most Elsevier journals have their reference template available in many of the most popular reference
management software products. These include all products that support Citation Style Language
styles, such as Mendeley. Using citation plug-ins from these products, authors only need to select
the appropriate journal template when preparing their article, after which citations and bibliographies
will be automatically formatted in the journal's style. If no template is yet available for this journal,
please follow the format of the sample references and citations as shown in this Guide. If you use
reference management software, please ensure that you remove all field codes before submitting
the electronic manuscript. More information on how to remove field codes from different reference
management software.

Users of Mendeley Desktop can easily install the reference style for this journal by clicking the following
link:

http://open.mendeley.com/use-citation-style/annals-of-anatomy

When preparing your manuscript, you will then be able to select this style using the Mendeley plug-
ins for Microsoft Word or LibreOffice.

Reference style
References cited in the text should conform to the following examples:

Mendoza (1990), Knebel and Mecke (1990) and Mendoza et al. (1990) or
(Mendoza, 1990; Knebel and Mecke, 1990; Mendoza et al., 1990; Mecke, 1991).
All references cited in the text should be listed at the end of the paper as follows:
a) Single authors - list alphabetically and then chronologically.

b) Author and one co-author - list first alphabetically by co-author, and then chronologically
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¢) First author and more than one co-author - list chronologically (not alpha-betically by the second
author) because only the first author’s name and “et al.” followed by the year publication will be used
in the text

d) In case that more than one paper by the same author(s) published in the same year is cited,
the letters a, b, ¢, etc., should follow the year — e.g. Bargmann (1970a) - in both the text and the
reference list.

References must include: authors (surname followed by initials), year of publication, complete title
of article or chapter, name of journal or title of book, editors (if a book), volume number, hame of
publisher and place of publication (if a book), and first and last page numbers of article or chapter.

Examples:

Hollin, S.A., Drapkin, A.]., Wancier, J., Huang, Y.P.,, 1978. Mobile schwannoma of the cauda equina.
J. Neurosurg. 48, 135-137.

Fujta, H., Imada, M., 1989. Three dimensional aspects on the functional morphology of the thyroid
gland. In: Motta, P.M. (Ed.). Progress in Clinical and Biological Research, vol. 295. Cells and Tissue.
A Three dimensional Approach by Modern Techniques in Microscopy. Alan R. Liss, New York, pp. 227-
233.

Sternberger, L.A., 1986. Immunocytochemistry, third edition. Wiley, New York.

[dataset] Oguro, M., Imahiro, S., Saito, S., Nakashizuka, T., 2015. Mortality data for Japanese oak
wilt disease and surrounding forest compositions. Mendeley Data, v1. http://dx.doi.org/10.17632/
xwj98nb39r.1.

Articles “in press” may be cited in the reference list, but articles “submitted” or “in preparation” should
not be included.

Journal abbreviations source
Journal names should be abbreviated according to the List of Title Word Abbreviations.

Elsevier accepts video material and animation sequences to support and enhance your scientific
research. Authors who have video or animation files that they wish to submit with their article are
strongly encouraged to include links to these within the body of the article. This can be done in the
same way as a figure or table by referring to the video or animation content and noting in the body
text where it should be placed. All submitted files should be properly labeled so that they directly
relate to the video file's content. In order to ensure that your video or animation material is directly
usable, please provide the file in one of our recommended file formats with a preferred maximum
size of 150 MB per file, 1 GB in total. Video and animation files supplied will be published online in
the electronic version of your article in Elsevier Web products, including ScienceDirect. Please supply
'stills' with your files: you can choose any frame from the video or animation or make a separate
image. These will be used instead of standard icons and will personalize the link to your video data. For
more detailed instructions please visit our video instruction pages. Note: since video and animation
cannot be embedded in the print version of the journal, please provide text for both the electronic
and the print version for the portions of the article that refer to this content.

Supplementary material such as applications, images and sound clips, can be published with your
article to enhance it. Submitted supplementary items are published exactly as they are received (Excel
or PowerPoint files will appear as such online). Please submit your material together with the article
and supply a concise, descriptive caption for each supplementary file. If you wish to make changes to
supplementary material during any stage of the process, please make sure to provide an updated file.
Do not annotate any corrections on a previous version. Please switch off the 'Track Changes' option
in Microsoft Office files as these will appear in the published version.
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This journal encourages and enables you to share data that supports your research publication
where appropriate, and enables you to interlink the data with your published articles. Research data
refers to the results of observations or experimentation that validate research findings. To facilitate
reproducibility and data reuse, this journal also encourages you to share your software, code, models,
algorithms, protocols, methods and other useful materials related to the project.

Below are a number of ways in which you can associate data with your article or make a statement
about the availability of your data when submitting your manuscript. If you are sharing data in one of
these ways, you are encouraged to cite the data in your manuscript and reference list. Please refer to
the "References" section for more information about data citation. For more information on depositing,
sharing and using research data and other relevant research materials, visit the research data page.

Data linking

If you have made your research data available in a data repository, you can link your article directly to
the dataset. Elsevier collaborates with a number of repositories to link articles on ScienceDirect with
relevant repositories, giving readers access to underlying data that gives them a better understanding
of the research described.

There are different ways to link your datasets to your article. When available, you can directly link
your dataset to your article by providing the relevant information in the submission system. For more
information, visit the database linking page.

For supported data repositories a repository banner will automatically appear next to your published
article on ScienceDirect.

In addition, you can link to relevant data or entities through identifiers within the text of your
manuscript, using the following format: Database: xxxx (e.g., TAIR: AT1G01020; CCDC: 734053;
PDB: 1XFN).

Mendeley Data

This journal supports Mendeley Data, enabling you to deposit any research data (including raw and
processed data, video, code, software, algorithms, protocols, and methods) associated with your
manuscript in a free-to-use, open access repository. During the submission process, after uploading
your manuscript, you will have the opportunity to upload your relevant datasets directly to Mendeley
Data. The datasets will be listed and directly accessible to readers next to your published article online.

For more information, visit the Mendeley Data for journals page.

Data statement

To foster transparency, we encourage you to state the availability of your data in your submission.
This may be a requirement of your funding body or institution. If your data is unavailable to access
or unsuitable to post, you will have the opportunity to indicate why during the submission process,
for example by stating that the research data is confidential. The statement will appear with your
published article on ScienceDirect. For more information, visit the Data Statement page.

Data deposit and linking

Elsevier encourages authors to deposit raw data sets underpinning their research publication
in data repositories, and to enable interlinking of articles and data. Please Vvisit
https://www.elsevier.com/databaselinking for more information on depositing and linking your data
with a supported data repository.

AFTER ACCEPTANCE
Availability of accepted article

This journal makes articles available online as soon as possible after acceptance. This concerns the
accepted article (both in HTML and PDF format), which has not yet been copyedited, typeset or
proofread. A Digital Object Identifier (DOI) is allocated, thereby making it fully citable and searchable
by title, author name(s) and the full text. The article's PDF also carries a disclaimer stating that it is
an unedited article. Subsequent production stages will simply replace this version.
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To ensure a fast publication process of the article, we kindly ask authors to provide us with their proof
corrections within two days. Corresponding authors will receive an e-mail with a link to our online
proofing system, allowing annotation and correction of proofs online. The environment is similar to
MS Word: in addition to editing text, you can also comment on figures/tables and answer questions
from the Copy Editor. Web-based proofing provides a faster and less error-prone process by allowing
you to directly type your corrections, eliminating the potential introduction of errors.

If preferred, you can still choose to annotate and upload your edits on the PDF version. All instructions
for proofing will be given in the e-mail we send to authors, including alternative methods to the online
version and PDF.

We will do everything possible to get your article published quickly and accurately. Please use this
proof only for checking the typesetting, editing, completeness and correctness of the text, tables and
figures. Significant changes to the article as accepted for publication will only be considered at this
stage with permission from the Editor. It is important to ensure that all corrections are sent back
to us in one communication. Please check carefully before replying, as inclusion of any subsequent
corrections cannot be guaranteed. Proofreading is solely your responsibility.

Transparent peer review process

The comments provided by the reviewers very often considerably help to improve and strengthen
a paper. However, currently only rarely public credit is given to this important contribution of the
reviewers. In addition, the authors' response letter accompanying a revised version often contains
important information which may be regarded as an added value to the final version of the manuscript.
Therefore, the AANAT Editors decided that the non-confidential comments of the reviewers and the
non-confidential authors' responses will be published as online supplementary material together with
the final version of an eventually accepted article. Of course the reviewers' anonymity will be strictly
preserved.

The corresponding author will, at no cost, receive a customized Share Link providing 50 days free
access to the final published version of the article on ScienceDirect. The Share Link can be used for
sharing the article via any communication channel, including email and social media. For an extra
charge, paper offprints can be ordered via the offprint order form which is sent once the article is
accepted for publication. Both corresponding and co-authors may order offprints at any time via
Elsevier's Author Services. Corresponding authors who have published their article gold open access
do not receive a Share Link as their final published version of the article is available open access on
ScienceDirect and can be shared through the article DOI link.

AUTHOR INQUIRIES

Visit the Elsevier Support Center to find the answers you need. Here you will find everything from
Frequently Asked Questions to ways to get in touch.

You can also check the status of your submitted article or find out when your accepted article will
be published.

© Copyright 2018 Elsevier | https://www.elsevier.com

AUTHOR INFORMATION PACK 18 Feb 2021 www.elsevier.com/locate/aanat 13



ANEXO 4 - Normas de publicacao da “Anatomia, Histologia, Embryologia”

77



v . - - World Associath T Veterinary Anatomists
B FHSTOIO0IA  1ccocisionionon des srmmrasmaismmees |

Embryologia reepet——

Asociacion Mundigl de Anatomistas Veteringrios

Sections

1. Submission
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. Preparing Your Submission

. Editorial Policies and Ethical Considerations
. Author Licensing

. Publication Process After Acceptance

. Post Publication

. Editorial Office Contact Details

. SUBMISSION

Thank you for your interest in Anatomia, Histologia, Embryologia. Note that submission
implies that the content has not been published or submitted for publication elsewhere except
as a brief abstract in the proceedings of a scientific meeting on symposium.

Once you have prepared your submission in accordance with the Guidelines,
manuscripts should be submitted online at https://mc.manuscriptcentral.com/ahe

The submission system will prompt you to use an ORCID (a unique author identifier) to help
distinguish your work from that of other researchers. Click here to find out more.

Click here for more details on how to use ScholarOne.

For help with submissions, please contact: AHEoffice@wiley.com
We look forward to your submission.

Equity, Diversity and Inclusion

Anatomia, Histologia, Embryologia aims to foster inclusive research that reflects the
disciplinary, human, and geographic diversity of scientists, clinicians and other health
professionals working in this area. Submissions are welcomed from authors of all ethnicities,
races, colours, religions, sexes, sexual orientations, gender identities, national origins,
disabilities, ages, or other individual status.

Data Protection and Privacy

By submitting a manuscript to, or reviewing for, this publication, your name, email address,
institutional affiliation, and other contact details the publication might require, will be used for
the regular operations of the publication, including, when necessary, sharing with the
publisher (Wiley) and partners for production and publication. The publication and the
publisher recognize the importance of protecting the personal information collected from
users in the operation of these services, and have practices in place to ensure that steps are
taken to maintain the security, integrity, and privacy of the personal data collected and
processed. You can learn more at https://authorservices.wiley.com/statements/data-
protection-policy.html.

Preprint Policy

Anatomia, Histologia, Embryologia will consider for review articles previously available as
preprints. Authors may also post the submitted version of a manuscript to a preprint server
at any time. Authors are requested to update any pre-publication versions with a link to the
final published article.

2. AIMS AND SCOPE

Anatomia, Histologia, Embryologia is a premier international forum for the latest research on
descriptive, applied and clinical anatomy, histology, embryology, and related fields. Special
emphasis is placed on the links between animal morphology and veterinary clinics,
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consequently studies on clinical relevant species, including laboratory animals, will be given
priority. The editors welcome papers on medical imaging and anatomical techniques. The
journal is of vital interest to clinicians, zoologists, obstetricians, and researchers working in
biotechnology. Contributions include reviews, original research articles, short
communications and book reviews.

3. MANUSCRIPT CATEGORIES AND REQUIREMENTS

Anatomia, Histologia, Embryologia publishes a number of different article types including:

* Original Articles

Original articles should contain reports of new research findings or conceptual analyses that

make a significant contribution to knowledge. Original articles should be no more than 4,000
words, excluding references. Summaries of original papers should not exceed 250 words.

* Reviews

Reviews should be critical reviews of the literature, including systematic reviews and meta-
analyses and should not exceed 6,000 words, excluding references.

* Short Communications
Short communications may be published more rapidly than original articles. They should be

a short report of new research findings and should be no more than 2,000 words, excluding
references. Summaries of short communications should not exceed 100 words.

4. PREPARING YOUR SUBMISSION

Manuscripts must be submitted as a Word or rtf file and should be written in English. The
manuscript should be submitted in separate files: main text file; figures.

Text File

The text file should be presented in the following order:

(i) Title; (ii) a short running title of less than 70 characters; (iii) the full names of the authors;
(iv) the author's institutional affiliations at which the work was carried out, (footnote for
author’s present address if different to where the work was carried out); (v) summary, (vi) the
number of figures and tables accompanying the manuscript, (vi) main text, (viii)
acknowledgements, (ix) conflict of interest statement, (x) references, (xi) tables (each table

complete with title and footnotes) (xii) figure legends, (xiii) appendices (if relevant). Figures
and supporting information should be supplied as separate files.

Title

The title should be a short informative title that contains the major key words. The title should
not contain abbreviations (see Wiley's best practice SEO tips).

Authorship

Please refer to the journal's authorship policy in the Editorial Policies and Ethical
Considerations section for details on eligibility for author listing.

Acknowledgements

Contributions from anyone who does not meet the criteria for authorship should be listed,
with permission from the contributor, in an Acknowledgements section. Financial and
material support should also be mentioned. Thanks to anonymous reviewers are not
appropriate.

Conflict of Interest Statement

You will be asked to disclose conflicts of interest during the submission process. See the
section ‘Conflict of Interest’ in the Editorial Policies and Ethical Considerations section for
details on what to include in this section. Please ensure that you liaise with all co-authors to
confirm agreement with the final statement. The Conflict of Interest statement should be
included within the main text file of your submission.

Summary
Please provide a summary of no more than 250 words.
Keywords



Please provide 3-6 keywords and list them in alphabetical order. Keywords should be taken
from those recommended by the US National Library of Medicine's Medical Subject Headings
(MeSH) browser list at https://www.nlm.nih.gov/mesh/.

Main Text

Where possible, the text should be divided into the following sections: Summary,
Introduction, Materials and Methods, Results, Discussion, Acknowledgements, Conflict of
Interest Statement and References.

References
In-text Citations

The APA system of citing sources indicates the author's last name and the date, in
parentheses within the text of the paper. Cite as follows:

1. A typical citation of an entire work consists of the author's name and the year of
publication.

Example: Charlotte and Emily Bronte were polar opposites, not only in their personalities but
in their sources of inspiration for writing (Taylor , 1990). Use the last name only in both first
and subsequent citations, excepts when there is more than one author with the same last
name. In that case, use the last name and the first initial.

2. If the author is named in the text, only the year is cited.
Example: According to Irene Taylor (1990), the personalities of Charlotte.

3. If both the name of the author and the date are used in the text, parenthetical
reference is not necessary.

Example: In a 1989 article, Gould explains Darwin's most successful.
4. Specific citations of pages or chapters follow the year.

Example: Emily Blonte "expressed increasing hostility for the world of human relationships,
whether sexual or social” (Taylor, 1988, p. 11).

5. When the reference is to a work by two authors, cite both names each time the
reference appears.

Example: Sexual-selection theory often has been used to explore patters of various insect
matings (Alcock & Thornhill, 1983) . . . Alcock and Thornhill (1983) also demonstrate. . .

6. When the reference is to awork by three to five authors, cite all the authors the first
time the reference appears. In subsequent reference, use the first author's last name
followed by et al (meaning "and others").

Example: Patterns of byzantite intrigue have long plagued the internal politics of community
college administration in Texas (Douglas et al., 1997). When the reference is to a work by
six or more authors, use only the first author's name followed by et al in the first and all
subsequent references. The only exceptions to this rule are when some confusion might
result because of similar names or the same author being cited. In that case, cite enough
authors so that the distinction is clear.

7. When the reference is to work by a corporate author, use the name of the
organization as the author.

Example: Retired officers retain access to all of the university's educational and recreational
facilities (Columbia University, 1987, p. 54).

8. Personal letters, telephone calls, and the other material that cannot be retrieved are
not listed in References but are cited in the text.

Example: Jesse Moore (telephone conversation, April 17, 1989) confirmed that the ideas...

9. Parenthetical references may mention more than one work, particularly when ideas
have been summarized after drawing from several sources. Multiple citations should
be arranged follows:

Examples:



e List two or more works by the same author in order of the date of publication: (Gould,
1987, 1989)

o Differentiate works by the same author and white the same publication date by adding
an identifying letter to each date: (Bloom, 1987a,1987b)

e List works by different author in alphabetical order by last name, and use semicolons to
separate the references: (Gould, 1989; Smith, 1983; Tutwiler, 1989)

References List
APA - American Psychological Association

References should be prepared according to the Publication Manual of the American
Psychological Association (6th edition). This means in text citations should follow the author-
date method whereby the author's last name and the year of publication for the source should
appear in the text, for example, (Jones, 1998). The complete reference list should appear
alphabetically by the name at the end of the paper.

A sample of the most common entries in reference lists appears below. Please note that a
DOI should be provided for all references where available. For more information about the
APA referencing style, please refer to the APA FAQ. Please note that for journal articles
issue numbers are not included unless each in the volume begins with page one.

Journal article

Beers, S. R., & De Bellis, M.D. (2002). Neuropsychological function in children with
maltreatment-related posttrumatic stress disorder. The American Journal of Psychiatry, 159,
483-486. doi:10.1176/appi.ajp.159.3.483

Book edition

Bradley-Johnson, S. (1994). Psychoeducational assessment of students who are visually
impaired or blind: Infancy through high school (2nd ed.) Austin, TX: Pro-ed.

Internet Document

Norton, R. (2006, November 4). How to train a cat to operate a light switch [Video file].
Retrieved from http://www.youtube.com/watch?v=Vja83KLQXZs

*The Digital Object Identifier (DOI) is an identification system for intellectual property in the
digital environment. Developed by the International DOI Foundation on behalf of the
publishing industry, its goals are to provide a framework for managing intellectual content,
link customers with publishers, facilitate electronic commerce, and enable automated
copyright management.

Tables

Tables should be self-contained and complement, but not duplicate, information contained in
the text. They should be supplied as editable files, not pasted as images. Legends should be
concise but comprehensive — the table, legend and footnotes must be understandable
without reference to the text. All abbreviations must be defined in footnotes. Footnote
symbols: 1, 1, §, |, should be used (in that order) and *, **, *** should be reserved for P-
values. Statistical measures such as SD or SEM should be identified in the headings.

Figure Legends

Legends should be concise but comprehensive — the figure and its legend must be
understandable without reference to the text. Include definitions of any symbols used and
define/explain all abbreviations and units of measurement.

Preparing Figures

Although we encourage authors to send us the highest-quality figures possible, for peer-
review purposes we are happy to accept a wide variety of formats, sizes, and resolutions.

Click here for the basic figure requirements for figures submitted with manuscripts for initial
peer review, as well as the more detailed post-acceptance figure requirements.

Guidelines for Cover Submission



If you would like to send suggestions for artwork related to your manuscript to be considered
to appear on the cover of the journal, please follow these general guidelines.

Appendices

Appendices will be published after the references. For submission they should be supplied
as separate files but referred to in the text.

Supporting Information

Supporting information is information that is not essential to the article but that provides
greater depth and background. It is hosted online, and appears without editing or typesetting.
It may include tables, figures, videos, datasets, etc. Click here for Wiley’'s FAQs on
supporting information.

Note: if data, scripts or other artefacts used to generate the analyses presented in the paper
are available via a publicly available data repository, authors should include a reference to
the location of the material within their paper.

General Style Points
The following links provide general advice on formatting and style.

* Abbreviations: In general, terms should not be abbreviated unless they are used
repeatedly and the abbreviation is helpful to the reader. Initially use the word in full, followed
by the abbreviation in parentheses. Thereafter use the abbreviation only.

* Units of measurement: Measurements should be given in Sl or Sl-derived units. Visit the
Bureau International des Poids et Mesures (BIPM) website at http://www.bipm.fr for more
information about Sl units.

» Trade Names: Chemical substances should be referred to by the generic name only. Trade
names should not be used. Drugs should be referred to by their generic names. If proprietary
drugs have been used in the study, refer to these by their generic name, mentioning the
proprietary name, and the name and location of the manufacturer, in parentheses.

Wiley Author Resources

Wiley has a range of resources for authors preparing manuscripts for submission
available here. In particular, authors may benefit from referring to Wiley’s best practice tips
on Writing for Search Engine Optimization.

Article Preparation Support

Wiley Editing Services offers expert help with English Language Editing, as well as
translation, manuscript formatting, figure illustration, figure formatting, and graphical abstract
design — so you can submit your manuscript with confidence.

Also, check out our resources for Preparing Your Article for general guidance about writing
and preparing your manuscript.

5. EDITORIAL POLICIES AND ETHICAL CONSIDERATIONS
Editorial Review and Acceptance

The acceptance criteria for all papers is the quality and originality of the research and its
significance to our readership. Except where otherwise stated, manuscripts are single-blind
peer reviewed. Papers will only be sent to review if the Editor-in-Chief determines that the
paper meets the appropriate quality and relevance requirements. Wiley's policy on
confidentiality of the review process is available here.

Data Sharing and Accessibility

Anatomia Histologia Embryologia recognizes the many benefits of archiving research data.
The journal expects you to archive all the data from which your published results are derived
in a public repository. The repository that you choose should offer you guaranteed
preservation (see the registry of research data repositories at https://www.re3data.org/)
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