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RESUMO

Os estudos anatdémicos aplicados ao conhecimento médico veterinario, como as areas de
cirurgia, anestesia e diagnostico por imagem sdo cruciais para uma correta avaliacdo e
abordagem do animal. As capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris), os maiores roedores
do mundo, sdo mamiferos encontrados em todo o territorio brasileiro. Devido a sua
ampla distribuicdo, necessitam-se descricbes detalhadas sobre a espécie, dentre elas
sobre sua anatomia craniana. Este estudo visou identificar as estruturas cranianas de
capivaras em pecas anatdmicas e imagens radiologicas. Foram utilizados oito cranios e
duas cabecas descongeladas para a identificacdo osteoldgica, radiografica e tomografica
das suas estruturas. Foram realizadas medidas craniométricas para as diferentes partes
do crénio e calculados os indices cefalicos. O cranio da capivara pode ser dividido em
uma parte cranial (neurocranio) e uma parte facial (viscerocranio). As capivaras
apresentaram um cranio mais robusto e retangular, alongado rostro-caudalmente,
adelgacado na regido nasal e levemente convexo na regido parietal. O arco zigomatico é
expandido e largo, a orbita possui um formato circular, o forame infraorbital é bastante
desenvolvido, os meatos acusticos externos e as bulas timpanicas séo relativamente
pequenos e 0s processos paracondilares sdo grandes. Estas caracteristicas anatdmicas
sdo compativeis com o habito alimentar e com o modo de vida semi-aquatico das
capivaras, 0 que pode ser comparado com caracteristicas reportadas para animais de
habitos similares. A imagem radiografica permitiu identificar estruturas como o seio
frontal, ao passo que a reconstrucdo tomografica 3D foi essencial para se ter uma
visualizacdo de forma espacial do cranio da capivara.

Palavras-chave:  anatomia, caviomorfo, osteologia, roedor, tomografia

computadorizada



PEREIRA, F.M.A.M. Study of skull in the capybara (Hydrochoerus hydrochaeris).
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ABSTRACT

The anatomical studies applied to veterinary medical knowledge, such as the areas of
surgery, anesthesia and diagnostic imaging are pivotal for a correct evaluation and
approach of the animal. The capybaras (Hydrochoerus hydrochaeris), the largest
rodents of the world, are mammals found throughout the Brazilian territory. Despite
their wide distribution, detailed descriptions about the species are needed, among them
about their cranial anatomy. This study aimed to identify the cranial structures in skulls
and radiological images in the capybaras. Eight skulls and two thawed heads were used
for the osteological, radiographic and tomographic identification of their structures.
Craniometric measurements were performed for the different parts of the skull and the
cephalic indexes were calculated. The skull of the capybara can be divided into a cranial
part (neurocranium) and a facial part (viscerocranium). The capybaras had a more
robust and rectangular skull, elongated face-caudally, thinned in the nasal region and
slightly convex in the parietal region. The zygomatic arch is expanded and wide, the
orbit has a circular shape, the infraorbital foramen is well developed, external acoustic
meatus and tympanic bullae are relatively small and the paracondillar processes are
large. These anatomical characteristics are compatible with the eating habit and semi-
aquatic life of capybaras, which can be compared with characteristics reported for
animals of similar habits. The radiographic image allowed to identify structures such as
the frontal sinus, whereas 3D tomographic reconstruction was essential to have a spatial
view of the skull of the capybara

Key words: anatomy, caviomorph, osteology, rodent, computed tomography
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CONSIDERACOES INICIAIS

A capivara (Hydrochoerus hydrochaeris) € um mamifero de grande porte
pertencente & ordem Rodentia, subordem Hystricognathi, e familia Caviidae. E
considerado o maior roedor do mundo, pesando em média 50 kg e medindo cerca 1 m
de comprimento e 0,5 m de altura. S8o animais semiaquaticos, herbivoros, de habitos
sociais gregarios e territorialistas (1-4). Apresentam o corpo arredondado, com uma
curvatura moderada na coluna vertebral, cauda vestigial, membros curtos em relacdo ao
seu volume corporal, possuindo membranas interdigitais nos mesmos, pescogo curto e
volumoso, cabeca grande e focinho obtuso, labios superiores fendidos (1,5) pelagem
longa, espessa e abundante com uma colora¢do variando de castanho-avermelhada a
cinzenta (6) e olhos, narinas e orelhas localizados em um mesmo plano, na por¢éo
superior da cabeca (1,5).

Estudos anatémicos tém um papel fundamental no conhecimento bioldgico
de espécies selvagens, podendo ser empregados nas areas de fisiologia, ecologia,
taxonomia, clinica, cirurgia, dentre outras. Estudos mais aprofundados a respeito da
anatomia de capivaras vém sendo desenvolvidos nos dltimos anos, porém ha ainda
escassez de informacdo. Existem estudos publicados descrevendo as caracteristicas
anatdmicas do esqueleto axial (7-14), apendicular (15-21), trato gastrointestinal (22—
30), olho (31-33), cérebro (34,35), ouvido (10), e sistemas olfatorio (36), reprodutor
(37), respiratorio (38,39) e circulatorio (40-43).

A craniometria, um estudo morfométrico focado nas estruturas que
compdem o cranio dos animais, € utilizada como parametro de classificacdo e
diferenciacdo em andlises antropoldgicas, evolutivas, raciais, taxonémicas (44) e de
flutuacbes morfoldgicas intraespecificas (45-47). Tradicionalmente, a medicdo das
estruturas cranianas era realizada exclusivamente de forma manual, necessitando de
pecas de cadaveres e de varias manipulacdes desses objetos. Contudo, falhas na correta
discriminacdo dos pontos de referéncia ou possiveis alteracdes morfoldgicas nos cranios
estudados podem levar a erros nos valores obtidos, oferecendo um entrave consideravel
na caracterizacdo dos mesmos (48). Diferentes modalidades de imagem foram
incorporadas as analises craniométricas com o intuito de oferecer menor erro e maior
reprodutibilidade (47-50).
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Com o advento da radiologia (51) e das demais modalidades de imagem,
como a tomografia computadorizada e a ressonancia magnética, a identificacdo e
avaliacdo de estruturas internas dos animais tornou-se mais pratica e corriqueira
(4,49,50). O exame radiografico apresenta-se como uma alternativa que oferece um
bom custo-beneficio na avaliacdo e diagndstico de estados higidos ou alterados. Ele €
aplicado, sobretudo, na avaliagdo do sistema esquelético e, em menor proporgdo, em
tecidos moles. Todavia, a identificacdo e avaliacdo precisa dos 0ssos do cranio é
impraticdvel com essa técnica por causa da sobreposicdo éssea verificada e da
impossibilidade, muitas vezes, de se distinguir diferentes estruturas (4,52). A
tomografia computadorizada mostra-se como uma alternativa superior para visualizagdo
e analise da morfologia craniana, sendo especialmente util em estudos anatdomicos
(4,31,48,52,53).
Com a premissa da importancia de pesquisas envolvendo a anatomia de
animais silvestres, principalmente por ser considerada uma ciéncia de base para o
conhecimento cientifico e clinico sobre as mais diversas espécies animais, e
considerando a relevancia das tecnologias de imagem nas areas morfoldgica em
medicina de animais selvagens, este estudo visa reconhecer as estruturas cranianas de
capivaras (H. hydrochaeris) em pecas anatémicas, imagens radiograficas e
tomograficas. Primeiramente, serd apresentado o artigo cientifico, com maiores
informacOes sobre a metodologia, os achados e a discussdo, seguido da revisao

bibliogréafica relacionada ao tema proposto.
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Resumo

Os estudos anatémicos aplicados ao conhecimento médico veterinario, como as areas de
cirurgia, anestesia e diagndstico por imagem sdo cruciais para uma correta avaliacdo e
abordagem do animal. As capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris), os maiores roedores
do mundo, sdo mamiferos encontrados em todo o territério brasileiro. Devido a sua
ampla distribuicdo, necessitam-se descricbes detalhadas sobre a espécie, dentre elas
sobre sua anatomia craniana. Este estudo visou identificar as estruturas cranianas de
capivaras em pecas anatbmicas e imagens radioldgicas. Foram utilizados oito cranios
macerados e duas cabecas descongeladas para a identificacdo osteoldgica, radiogréafica e
tomografica das suas estruturas. Foram realizadas medidas craniométricas para as
diferentes partes do cranio e calculados os indices cefalicos. O cranio da capivara pode
ser dividido em uma parte cranial (neurocranio) e uma parte facial (viscerocranio). As
capivaras apresentaram um cranio mais robusto e retangular, alongado rostro-
caudalmente, adelgacado na regido nasal e levemente convexo na regiédo parietal. O arco
zigomatico é expandido e largo, a Oorbita possui um formato circular, o forame

infraorbital é bastante desenvolvido, 0s meatos acuUsticos externos e as bulas timpanicas
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sdo relativamente pequenos e 0s processos paracondilares sdo grandes. Estas
caracteristicas anatémicas sdo compativeis com o habito alimentar e com o modo de
vida semi-aquéatico das capivaras, 0 que pode ser comparado com caracteristicas
reportadas para animais de habitos similares. A imagem radiogréfica permitiu
identificar estruturas como o seio frontal, ao passo que a reconstrugcdo tomografica 3D
foi essencial para se ter uma visualizacdo de forma espacial do crénio da capivara.

Palavras-chave: anatomia, caviomorfo, osteologia, roedor

Introducéo

A capivara (Hydrochoerus hydrochaeris) é o maior roedor do mundo,
pesando em média 50 kg. E pertencente & subordem Hystricognathi, familia Caviidae,
subfamilia Hydrochoerinae. S&o reconhecidas duas espécies dentro dessa subfamilia, H.
hydrochaeris e H. isthmus (Patton, Pardifias, & D’Elia, 2015). S&o animais herbivoros
de habitos semiaquaticos, gregarios e territorialistas (Cubas, Silva, & Catéo-Dias, 2014;
Nogueira-Filho, 1996; Pachaly et al., 2001; Rodrigues, 2013).

Esses animais possuem uma cabeca grande em relacdo ao corpo, com
focinho arredondado e os labios superiores fendidos (Antonucci & Ribeiro, 2014,
Nogueira-Filho, 1996). Apresentam, ainda, caracteristicas fisicas associadas aos seus
habitos semiaquaticos, sendo que seus olhos, narinas e orelhas estdo localizados em um
mesmo plano, na porcdo superior da cabeca, mantendo seus sentidos ativos durante a
natacdo (Antonucci & Ribeiro, 2014; Nogueira-Filho, 1996). As orelhas sdo pequenas e
arredondadas e o0s olhos sdo grandes e desenvolvidos para visdo noturna (Antonucci &
Ribeiro, 2014).

A constante invasdo antropica em habitats selvagens tem aumentado
consideravelmente a casuistica de animais silvestres na rotina veterinaria, tanto por
desequilibrios ambientais quanto por acidentes. O conhecimento anatémico de uma
vasta gama de animais €, entretanto, ainda bastante escasso comparado as necessidades
dos profissionais que lidam com os mesmos, apesar de ser uma area fundamental
(Aversi-Ferreira, 2018). Os estudos anatdmicos tém um papel crucial no conhecimento
biolégico de espécies selvagens, podendo ser empregados nas areas bioldgicas e da
salde em seus mais diversos aspectos, como para a correta aplicacdo de procedimentos
cirirgicos ou clinicos (Brombini et al.,, 2018; Hirota et al., 2018), e estudos
filogenéticos, taxondmicos, evolutivos (Alvarez, Perez, & Verzi, 2013; Weisbecker &
Schmid, 2007) e comportamentais (Aversi-Ferreira, 2018; Robie et al., 2017). Em
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capivaras, poucos sdo os estudos que se aprofundam no conhecimento anatdmico da
espécie.

A correta avaliagdo de exames de imagem, como a radiografia e a
tomografia, depende intimamente do conhecimento anatémico da espécie animal para o
reconhecimento de estruturas naturais e alteradas. Com o advento da radiologia e das
demais modalidades de imagem, como a tomografia computadorizada e a ressonancia
magnética, a identificacdo e avaliacdo de estruturas internas dos animais tornou-se mais
pratica e corriqueira (Cubas et al., 2014; Goodenough, Smith, Stubbs, Williams, & Hart,
2012; Parés-Casanova, 2017).

Baseado na importancia da descricdo anatdmica, bem como das
modalidades de imagem para o conhecimento biologico de animais silvestres, este
estudo visou reconhecer as estruturas cranianas de capivaras (H. hydrochaeris) em

pecas anatdmicas, imagens radiograficas e tomograficas.

Materiais e Métodos

Animais

Foram utilizados oito crénios macerados e duas cabecas congeladas de
capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris), pertencentes ao acervo didatico do
Departamento de Anatomia, Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho,
UNESP, Campus de Botucatu. Os cranios foram utilizados para descricbes das
estruturas anatdbmicas e comparacdo com os achados imaginoldgicos. Este estudo foi
autorizado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia da UNESP/Botucatu, CEUA 0212/2018.

Estudos imaginoldgicos

As cabecas, apds descongeladas, foram submetidas a exames radiol6gicos
em equipamento digital (GE® Healthcare). A técnica utilizada foi de 70 kV e 8 mAs,
sob a mesma distancia focofilme. As imagens radiograficas foram utilizadas para
descricdo das estruturas anatdbmicas do cranio, nas projecdes lateral direita e
dorsoventral desde o incisivo superior até a primeira vértebra cervical.

Em seguida, foi realizada tomografia computadorizada, em tomdgrafo
helicoidal single slice (Shimadzu SCT- 7800CT) em cortes transversais de 2 mm de

espessura, desde os dentes incisivos até a primeira vértebra cervical, com protocolo de
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120 kV, 170 mA, FOV 25,8 x 24 cm. As imagens foram reconstruidas em trés
dimensdes (3D) com emprego do software Voxar Woorkstation 6.3 (Barco®). Todas as

imagens foram armazenadas no formato DICOM.

Osteologia craniana e estudos craniométricos

Os 0ssos e demais estruturas do crénio foram identificados usando as pecas
maceradas. Posteriomente, todos os crénios foram medidos com o auxilio de um
paquimetro digital e uma régua de 30 cm. O padrdo de medicao e escolha dos pontos de
referéncia foram realizados conforme descrito por Schimming e Pinto e Silva (2013) e
Gorosabel et al. (2016). Adicionalmente, os seguintes indices craniométricos foram
calculados: crénio (LZ.100.CC™?), neurocranio (LN.100.CN™?), facial (LZ.100.CV?Y),
basal (LN.100.CBC™) e do forame magno (AFM.100.LFM™),

Os pontos craniométricos e as medidas realizadas encontram-se descritos

nas Figuras 1 e 2.
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FIGURA 1. Imagens fotograficas dos pontos para a medicdo craniométrica realizada nos cranios de capivaras nas vistas dorsal (a) e lateral esquerda

(b). AC: altura do cranio (do parietal ao basio). ADO: altura diagonal da érbita (frontolacrimal ao processo zigomatico do o0sso temporal). AFZ: altura
do frontal ao zigomatico. AO: altura da orbita. AZ: altura maxima do zigomatico. CC: comprimento do cranio (do inio ao préstio). CF: comprimento do
focinho (processo nasal do incisivo a extremidade rostral do osso incisivo). CIN: comprimento do frontal (sutura frontoparietal ao processo nasal do
incisivo). CN: comprimento do neurocranio (do inio ao nasio). CN1: comprimento nasal medial (processo medial do nasal ao processo frontal do nasal).
CN2: comprimento nasal lateral (processo lateral do nasal ao processo nasal do incisivo). CP: comprimento parietal (sutura frontoparietal medial ao
occipital). CV: comprimento do viscerocranio (do nasio ao préstio). LMF: largura méaxima do frontal. LN: largura maxima do neurocranio (maxima

parietal). MMN: largura minima do frontal.
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FIGURA 2. Imagens fotograficas dos pontos para a medi¢do craniométrica realizada nos

cranios de capivaras nas vistas ventral (a), caudoventral (b) e, lateral da mandibula (c). AFM:
altura do forame magno. ATO: altura do tridngulo occipital (do inio ao basio). CBC:
comprimento da base do cranio (do basio ao prostio). CCB: comprimento condilobasal (dos
condilos ao prostio). CCE: comprimento do condilo occipital. CD: comprimento do diastema
(maximo do osso incisivo a base do pré-molar). CID: comprimento da incisura dorsal (da
incisura ao basio). CM: comprimento da mandibula. LCO: largura maxima entre os condilos
occipitais. LFM: largura maxima do forame magno. LFP: largura fronto-parietal. LIM: largura
intermaxilar (lateral aos terceiros molares). LPC: largura maxima entre 0s processos
paracondilares. LZ: distdncia maxima interzigomatica. M12: comprimento dos molares 1 e 2.
M3: comprimento do terceiro molar. M3L: largura maxima do terceiro molar. M3M: largura
minima do terceiro molar. ML: comprimento dos molares. PAL: comprimento do palato. PBI:

largura da base do incisivo. PM: largura do incisivo.
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Resultados

1. Osteologia do cranio da capivara
1.1 Viséo geral

Em uma vista lateral, o cranio de capivara apresenta um formato retangular,
alongado rostro-caudalmente. Visto dorsalmente, o cranio € adelgagado na porcédo nasal
e levemente convexo na porcao parietal. O arco zigomatico é expandido e largo e é
formado pelo processo zigomatico do 0sso maxilar, 0sso zigomatico com processo
temporal e processo zigomatico do osso temporal. A oOrbita possui um formato circular.
Sua margem é delimitada dorsalmente pelo frontal, rostralmente pelo lacrimal e
maxilar, ventralmente pelo maxilar, zigomatico e temporal e caudalmente pelo
temporal. Interiormente, € possivel identificar o forame lacrimal (dorso-rostral), o
forame dptico (dorso-caudal), o forame 6rbito-redondo (médio-caudal) e o forame alar
rostral (ventro-caudal). O crénio da capivara pode ser dividido em uma parte cranial
(neurocranio) e uma parte facial (viscerocranio) (Figura 3). A capivara adulta possui 20
dentes, distribuidos segundo a seguinte férmula dentéria: 1 1/1 (um dente incisivo), C
0/0 (nenhum dente canino), PM 1/1 (um dente pré-molar) e M 3/3 (trés dentes molares)
(Figuras 4 e 6). Destes dentes, o terceiro molar superior apresenta uma superficie
oclusal que corresponde a soma do comprimento do pré-molar e do primeiro e segundo

molares superiores, localizados rostralmente a ele (Figura 4).

1.2 Ossos do cranio
1.2.1 Occipital

O osso occipital localiza-se na extremidade caudal do cranio. Na sua porcao
dorsal encontra-se a escama occipital, onde é possivel localizar em sua extremidade
dorso-caudal uma projecdo triangular, a protuberdncia occipital externa, e ventro-
caudalmente forma-se a margem dorsal do forame magno. As margens laterais e ventral
do forame magno sdo formadas pelas porcdes condilares e basi-occipital,
respectivamente. Em sua extremidade médio-dorsal, o forame forma uma escavacao
triangular na regido da escama occipital. Ventralmente a escama, encontram-se a parte
lateral do osso occipital, de onde projetam-se ventralmente os condilos occipitais e
lateroventralmente 0s processos paracondilares. Os processos paracondilares sdo
bastante desenvolvidos nesses animais, ocupando uma grande porcdo desse 0sso. Eles

se estendem ventralmente a um nivel inferior das demais estruturas cranianas e
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terminam em um processo que se projeta rostralmente. Esse osso é passivel de
visualizacdo tanto nas imagens radiograficas, em ambas projecGes, quanto na
reconstrucdo 3D (Figuras 3, 4 e 5). As estruturas 6sseas, como o contorno do forame
magno, a escama occipital, os condilos occipitais e os processos paracondilares foram
mais bem identificados na reconstru¢do 3D. Ja a imagem radiografica mostrou uma

sobreposicao de varias estruturas, o que dificultou essa diferenciacéo.

1.2.2 Parietal

O o0sso parietal desses animais € um 0sso Unico que compreende uma grande
parte da area dorsolateral do neurocranio e apresenta um formato trapezoidal. Ele
articula-se rostralmente com o osso frontal, caudalmente com o 0sso occipital e
lateralmente com os 0ssos temporais. Localizada na superficie externa dorsolateral,
direita e esquerda, encontra-se uma depressao longitudinal, chamada fossa temporal. O
0sso pode ser visualizado na radiografia lateral e na reconstrucdo 3D, imediatamente
rostral ao occipital e dorsal a uma estrutura radioluscente circular - a cavidade timpanica
(Figuras 3 e 4).

1.2.3 Frontal

O osso frontal € um osso par, irregular, de formato ligeiramente retangular,
que se dispbe na porcdo média dorsal do cranio. Ele se articula caudalmente com o 0sso
parietal, latero-caudalmente com o temporal, rostro-lateralmente com o0s 0ssos lacrimais
e maxilares e rostralmente com 0s 0ssos nasais e incisivos. Lateralmente ele forma uma
concavidade que delimita a parede medial da 6rbita. A superficie temporal do 0sso
frontal forma a porcdo caudal da drbita. Na imagem lateral da reconstru¢do 3D a
localizagdo do osso frontal é presumida, porém nédo é possivel delimita-lo por causa da
perda de definicdo de algumas suturas dsseas. Ja na imagem radiografica lateral, além
de ser possivel identificar tal estrutura 6ssea imediatamente cranial ao parietal, nota-se
uma éarea oca, radioluscente, de formato alongado, localizada no interior do 0sso,
denominada seio frontal. O seio frontal também pdde ser identificado no corte sagital da

reconstrucdo 3D (Figuras 3 e 4).

1.2.4 Ossos esfenoides
Osso par, que pode ser visualizado na regido ventro-caudal do cranio, entre

as bulas timpanicas e 0 0sso palatino. O 0sso esfenoide é dividido em pré-esfenoide e
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basisfendide. O osso mais rostral é o pré-esfenoide e 0 mais caudal é o basisfenoide.
Apenas uma pequena parte do pré-esfenoide é visualizada na visdo ventral craniana, que
consiste em uma estrutura cilindrica localizada junto a base do palatino. O basisfenoide
é um o0sso de corpo conico que também pode ser visualizado na vista ventral do cranio,
mediorostralmente as bulas timpanicas. O basisfenoide pdde ser identificado nas
imagens radiogréficas dorsoventrais, tomando as bulas timpéanicas como pontos de

referéncia, e no corte sagital da reconstrucdo tomogréfica 3D (Figuras 3 e 4).

1.2.5 Temporal

O osso temporal € um osso par, de formato irregular, que se articula
caudalmente com o occipital, dorsalmente com o parietal e, dorsorostralmente com o
osso frontal. Ventral e caudalmente, apresenta uma dilatacdo formando a bula
timpéanica. Lateral e rostralmente, projeta-se o processo zigomatico, formando um arco
robusto que se articula com o 0sso zigomatico e contribui para a formagdo do arco
zigomatico. O meato acustico externo é encontrado lateralmente no osso temporal. Esse
0sso € visualizado na radiografia lateral do cranio, onde é possivel distinguir a bula e
cavidade timpanicas, 0 meato acustico externo e a porcdo retrorbital. Além dessas
estruturas, a projecdo temporal do arco zigomatico tambeém é visivel na radiografia
dorsoventral. Na reconstrucdo 3D também é possivel identificar esse 0sso, contudo
algumas delimitacdes ndo sdo possiveis devido a descontinuidade de algumas suturas
(Figuras 3 e 4).

1.2.6 Etmoide

O osso etmoide estd localizado internamente no cranio, no limite entre o
viscerocranio e neurocranio, entre as paredes orbitais. Apenas o forame etmoidal,
localizado entre o osso lacrimal e osso frontal, e a lamina crivosa, localizada através do
forame magno, sdo visiveis externamente (Figuras 3 e 5). Na reconstrucdo 3D sagital,
foi possivel observar que o etmoide se articula com o frontal, a maxila e o palato. A
imagem radiografica permitiu observar a lamina crivosa do 0sso etmoide e o0s
etmoturbinados, os quais foram mais bem visualizados na reconstrucdo tomografica 3D
(Figura 3).



16
Artigo cientifico

1.2.7 Pterigoide

O pterigoide ¢ um osso delgado, de aparéncia laminar, localizado
ventrocaudalmente ao palatino e lateralmente aos esfenoides, formando uma estrutura
semelhante a asas. Em sua por¢do mais ventral, encontra-se uma projecdo denominada
processo hamular, ou hdmulo. Na radiografia dorsoventral € possivel visualizar esse
0ss0 na porcdo medial da imagem, como duas projecGes obliquas caudais ao palato
(Figura 4).

1.3 Ossos da face
1.3.1 Incisivo

O osso incisivo € um 0sso par localizado na porcéo rostrolateral do cranio,
também descrito como 0sso pré-maxilar. Ele serve como arcabouco para as raizes dos
dois dentes incisivos superiores. Rostralmente, projeta-se em forma piramidal,
formando o processo incisivo. Caudalmente, esse 0sso articula-se extensamente com o
maxilar, projetando uma pequena faixa 0ssea dorsolateral que se articula com o 0sso
frontal. Dorsalmente, articula-se com 0s 0ssos nasais. Em uma visdo ventral, localizam-
se na base dos incisivos trés estruturas visivelmente distintas ao longo do diastema,
rostralmente encontra-se o forame inter-incisivo e caudalmente encontram-se dois
forames piriformes adelgacados, denominados forames incisivos. Intimamente
relacionado a essas estruturas encontra-se 0 0sso vomer, na regidao medial inter-incisiva.
Tanto 0 0sso quanto o dente incisivo sdo visualizados na radiografia lateral e
reconstrucdo 3D. Entretanto, a sutura incisivo-maxilar ndo esta presente na imagem

reconstruida (Figuras 3 e 4).

1.3.2 Lacrimal

O osso lacrimal é um osso par, de formato triangular, localizado
lateralmente. Articula-se dorsalmente com o osso frontal e ventrorostralmente com o
0sso maxilar e seu processo zigomatico. A margem caudal do osso lacrimal forma a
margem rostral da drbita e apresenta o processo lacrimal caudal. Na face orbital do 0sso
lacrimal, encontra-se a fossa do saco lacrimal com o forame lacrimal. Esse 0sso ndo
pode ser identificado nas imagens radiograficas lateral e dorsoventral. A reconstrucado

tomogréfica 3D permitiu a visualizacdo do osso lacrimal (Figuras 3 e 4).
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1.3.3 Maxila

O osso maxila é um osso de formato caracteristicamente irregular.
Rostralmente, articula-se com o0 o0sso incisivo. Lateralmente, duas projecoes
denominadas raizes dorsal e ventral do processo zigomatico da maxila formam a por¢édo
rostral do arco zigomatico. Ventralmente a porcdo da oOrbita formada pelo frontal, a
maxila constitui a parede medial da oOrbita. Em uma vista ventral, encontram-se 0s
alvéolos dentarios, dispostos lateralmente. Caudalmente, no interior da Orbita, é possivel
identificar, no extremo caudal, o forame drbito-redondo e, ventralmente a ele, o forame
alar rostral. Proximo ao 0sso lacrimal, na base da raiz dorsal do processo zigomatico, é
possivel visualizar o forame lacrimal. Na extremidade rostral desse o0sso, é possivel
identificar o forame incisivo e o vbmer. Ventralmente, a maxila forma o processo
palatino, que juntamente com a lamina horizontal do osso palatino forma a parte 6ssea
do palato e, apresenta ainda, os processos alveolares que alojam os dentes molariformes
(pre-molares e molares). A maxila pode ser identificada em ambas posicdes
radiogréaficas. Ja os dentes molariformes sdo mais bem diferenciados na posicéo lateral,

na qual pode-se avaliar as raizes dentarias e superficie oclusal (Figuras 3 e 4).

1.3.4 Zigomatico

O osso zigomatico, denominado por alguns autores como 0sso jugal, forma
a porcdo mais lateral do arco zigomatico. Articula-se rostralmente com o processo
zigomatico do osso maxilar, onde apresenta sua maior altura. JA em sua margem caudal,
articula-se com o temporal, onde sofre um adelgacamento, se projetando caudalmente
sob o processo zigomatico do osso temporal, onde, juntamente com este, forma a fossa
mandibular. Esse 0sso ndo foi identificado na radiografia lateral, devido a sobreposicao

de estruturas, e foi visualizado somente na reconstrucdo tomografica 3D (Figuras 3 e 4).

1.3.5 Palatino

O osso palatino é visualizado na porcdo ventral do cranio. Possui um
formato triangular, delimitado em suas margens craniolaterais pela maxila e caudais,
pelos 0ssos esfenoides e pterigoides. A imagem radiografica dorsoventral permitiu a

identificacdo do osso palatino (Figura 4).
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1.3.6 Vomer
O o0sso vomer é um 0sso impar e pbde ser identificado na radiografia

dorsoventral (Figura 4).

1.3.7 Nasal

O osso nasal é um osso par, de formato retangular, localizado
rostrodorsalmente. Sua porcao extrema rostral forma a borda dorsolateral da entrada das
narinas. Ventralmente, reveste a cavidade nasal. Em uma vista lateral, nota-se que o
terco médio do 0sso é mais convexo. Enquanto as suturas internasal e nasoincisivas sao
retilineas, as suturas nasofrontais apresentam um formato céncavo, adentrando com seu
terco meédio o osso parietal e, medialmente, formando o processo frontal do nasal.
Rostromedialmente, a juncdo das duas partes do osso nasal forma o processo medial do
nasal, de formato tringular. Ja rostrolateralmente, projetam-se aos processos laterais do
nasal. Esse osso pdde ser visualizado na radiografia lateral, dorsalmente a cavidade
nasal, cuja imagem € mais radioluscente, e nas imagens de reconstrugdo tomografica 3D
(Figuras 3 e 4).

1.3.8 Mandibula

A mandibula é um osso robusto, par, cujas partes, denominadas
hemiarcadas, sdo ligadas rostralmente pela sinfise intermandibular. Sua extremidade
rostral aloja os dentes incisivos inferiores e possui um formato mais adelgacado.
Lateralmente € possivel identificar o forame mental. J& seu terco medio é mais amplo,
predominantemente formado pela crista lateral. Nessa parte, estdo alojados os dentes
pré-molares e molares inferiores, dispostos enfileirados de forma obliqua tanto em
relacdo as duas hemiarcadas, em que a distancia entre os pré-molares é menor que a dos
terceiros molares, quanto a superficie oclusal, direcionada dorsomedialmente.
Ventrocaudalmente aos terceiros molares, encontra-se o forame mandibular. O terco
caudal da mandibula ¢ mais delgado em uma vista dorsal. O corpo da mandibula,
localizado no terco caudal, é bastante desenvolvido e robusto. Os condilos mandibulares
e 0s processos pos-condilares apresentam-se em forma semieliptica. O processo angular
tem uma forma mais arredondada. A mandibula, assim como os dentes incisivos e
molariformes inferiores, foram visiveis nas imagens radiograficas lateral e dorsoventral

e na reconstrucgdo 3D (Figuras 3, 4 e 6).
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1.3.9 Concha nasal ventral

A concha nasal ventral é dividida em duas partes, uma esquerda e outra
direita, por uma parede formada medialmente pelo vémer. Ela é formada por l1&minas
Osseas finas espirais que formam cavidades que se estendem horizontalmente, no
sentido caudal. Esta localizada no interior da parte caudal do osso nasal e rostral do 0sso
maxilar, sendo limitada caudalmente pelo etmoide. Essa estrutura s6 foi identificada na

radiografia lateral e no corte sagital da reconstrucéo 3D (Figura 3).
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FIGURA 3. Imagem fotografica na vista lateral esquerda (a), reconstru¢do 3D (b), imagem
radiografica (c) e corte sagital da reconstrucdo tomografica 3D (d) do crénio de capivara (H.
hydrochaeris). 1. Corpo do o0sso incisivo; 2. Osso incisivo; 3. Osso nasal; 4. Osso lacrimal; 5.
Osso frontal; 6. Forame Optico; 7. Forame érbito-redondo; 8. Osso parietal; 9. Osso occipital;
10. Dente incisivo superior; 11. Dente incisivo inferior; 12. Osso maxilar; 13. Forame mental;
14. Crista lateral; 15. Forame maxilar; 16. Processo zigomatico do maxilar; 17. Forame
lacrimal; 18. Forame etmoidal; 19. Osso zigomatico; 20. Forame alar rostral; 21. Processo
zigomatico do temporal; 22. Fossa massetérica; 23. Crista massetérica; 24. Bula timpanica; 25.
Osso temporal; 26. Meato acustico externo; 27. Processo angular; 28. Nasoturbinados; 29.
Cavidade nasal; 30. Etmoturbinados; 31. Seio frontal; 32. Protuberancia occipital externa; 33.
Mandibula; 34. Dente pré-molar; 35. Primeiro molar; 36. Segundo molar; 37. Terceiro molar;
38. Condilo occipital; 39. Atlas; 40. Lamina perpendicular do 0sso etmoide; 41. Lamina crivosa

do 0sso etmoide; 42. Basisfendide; 43. Arco zigomatico.
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FIGURA 4. Imagem fotografica ventral (a; c), dorsal (b) e radiografia dorsoventral (d) do

cranio de capivara (H. hydrochaeris). 1. Incisivo superior; 2. Forame interincisivo; 3. Vomer; 4.
Forame incisivo; 5. Osso maxilar; 6. Crista palatina; 7. Osso palatino; 8. Osso pré-esfenoide; 9.
Osso pterigoide; 10. Osso basisfenoide; 11. Bula timpéanica; 12. Céndilo do occipital; 13.
Protuberanica occipital externa; 14. Processo zigomatico do 0sso maxilar; 15. Osso zigomatico;
16. Processo zigomatico do osso temporal; 17. Fossa mandibular; 18. Processo paracondilar; 19.
Forame magno; 20. Osso occipital; 21. Processo alveolar do 0sso incisivo; 22. Processo medial
do o0sso nasal; 23. Processo lateral do 0sso nasal; 24. Osso nasal; 25. Osso incisivo; 26. Processo
nasal do incisivo; 27. Osso lacrimal; 28. Osso frontal; 29. Osso parietal; 30. Osso occipital; 31.
Processo frontal do nasal; 32. Processo nasal do frontal; 33. Fossa temporal; 34. Incisivo

inferior; 35. Sinfise intermandibular; 36. Mandibula; 37. Processo angular da mandibula.
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FIGURA 5. Imagem fotografica caudal (a) e reconstrucdo da TC 3D (b) do cranio de capivara

(H. hydrochaeris). 1. Protuberancia occipital externa; 2. Parte lateral do osso occipital; 3.
Condilo occipital; 4. Processo paracondilar; 5. Escama occipital; 6. Lamina crivosa do etmoide;
7. Forame magno; 8. Atlas.
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FIGURA 6. Imagem fotografica dorsal (a), lateral esquerda (b), craniolateral direita (c) e

mediocaudal (d) da mandibula de capivara (H. hydrochaeris). 1. Incisivo inferior; 2. Sinfise
intermandibular; 3. Pré-molar; 4. Primeiro molar; 5. Segundo molar; 6. Terceiro molar; 7.
Condilo mandibular; 8. Processo angular; 9. Crista lateral; 10. Processo coronoide; 11. Fossa
pterigoide; 12. Forame mental; 13. Incisura sigmoide; 14. Processo pés-condilar; 15. Incisura
angular; 16. Fossa massetérica; 17. Corpo da mandibula; 18. Forame mandibular; 19.

Angulacédo dentaria.
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2. Craniometria

Os valores de media e desvio padrdo das medidas craniométricas realizadas
nos oito cranios encontram-se descritos nas Tabelas 1 e 2. Os valores de média e desvio
padrdo dos indices craniométricos encontram-se descritos na Tabela 3. Segundo a
metodologia descrita por Gorosébel (2016), foi possivel dividir os cranios em
grupamentos de animais das faixas etarias subadultos e adultos. Os valores de média e
desvio padrdo por faixa etéria, subadultas e adultas, sdo apresentados na Tabela 4.

TABELA 1. Média (mm) e desvio padrdo (+x mm) das medidas craniométricas em

capivaras (H. hydrochaeris) nas vistas dorsal e lateral esquerda

Medida Média DP Medida Média DP Medida Média DP

AC 61,42 4,08 CF 97,72 13,42 CcVv 103,97 13,82
ADO 51,10 4,29 CIN 64,44 4,86 LZ 125,49 12,72
AFZ 86,52 8,41 CN 130,80 9,13 LMF 78,08 7,58
AZ 30,81 4,25 CN1 74,52 9,27 LN 66,04 4,96
AO 43,79 4,83 CN2 73,73 8,38 MMN 62,08 5,68
CcC 216,90 19,96 CP 62,31 5,78

AC: altura do crénio (do parietal ao basio). ADO: altura diagonal da 6rbita (frontolacrimal ao
processo zigomatico do osso temporal). AFZ: altura do frontal ao zigomatico. AO: altura da
Orbita. AZ: altura maxima do zigomatico. CC: comprimento do cranio (do inio ao prostio). CF:
comprimento do focinho (processo nasal do incisivo a extremidade rostral do 0sso incisivo).
CIN: comprimento do frontal (sutura frontoparietal ao processo nasal do incisivo). CN:
comprimento do neurocranio (do inio ao nasio). CN1: comprimento nasal medial (processo
medial do nasal ao processo frontal do nasal). CN2: comprimento nasal lateral (processo lateral
do nasal ao processo nasal do incisivo). CP: comprimento parietal (sutura frontoparietal medial
ao occipital). CV: comprimento do viscerocranio (do nasio ao préstio). LMF: largura maxima
do frontal. LN: largura méxima do neurocranio (maxima parietal). MMN: largura minima do

frontal.
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TABELA 2. Média (mm) e desvio padrdo (+ mm) das medidas craniométricas em

capivaras (H. hydrochaeris) nas vistas ventral, caudoventral e mandibular lateral

Medida Meédia DP Medida Média DP Medida Média DP

AFM 32,90 2,71 LZ 125,49 12,72 M3 38,01 3,64
ATO 59,56 4,98 LFP 47,97 7,39 M3L 13,83 1,75
CcCB 195,01 18,51 LIM 61,86 6,66 M3M 9,75 1,21
CBC 194,32 6,69 LPC 73,04 6,08 ML 76,30 7,13
CD 64,23 6,93 LFM 21,99 0,56 PBI 37,36 16,65
CCE 24,78 1,87 LCO 39,80 2,43 PAL 132,03 11,08
CID 37,04 2,32 M12 21,43 1,89 PM 27,28 3,34
CM 186,33 18,33

AFM: altura do forame magno. ATO: altura do tridngulo occipital (do inio ao basio). CBC:
comprimento da base do cranio (do basio ao prostio). CCB: comprimento condilobasal (dos
condilos ao préstio). CCE: comprimento do condilo occipital. CD: comprimento do diastema
(méaximo do osso incisivo a base do pré-molar). CID: comprimento da incisura dorsal (da
incisura ao basio). CM: comprimento da mandibula. LCO: largura maxima entre os condilos
occipitais. LFM: largura maxima do forame magno. LFP: largura fronto-parietal. LIM: largura
intermaxilar (lateral aos terceiros molares). LPC: largura maxima entre 0S processos
paracondilares. LZ: distAncia maxima interzigomatica. M12: comprimento dos molares 1 e 2.
M3: comprimento do terceiro molar. M3L: largura méaxima do terceiro molar. M3M: largura
minima do terceiro molar. ML: comprimento dos molares. PAL: comprimento do palato. PBI:

largura da base do incisivo. PM: largura do incisivo.

TABELA 3. Média (mm) e desvio padrdo (£ mm) dos indices craniométricos

encontrados em capivaras (H. hydrochaeris)

indices  Cranio  Neurocranio Face Basal Forame magno
Média 56.4 65.0 122.4 35.6 152.3
+ DP +2.0 +6.4 +6.7 +2.7 +6.5
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TABELA 4. Valores de média (mm) e desvio padrdo (x mm) das medidas

craniométricas de oito capivaras (H. hydrochaeris) agrupadas por faixa etéria

SUBADULTAS* ADULTAS*

Medida Média DP Média DP
AC 59,17 1,72 63,85 2,93
ADO 47,90 3,39 54,29 2,05
AFM 31,94 3,34 34,35 0,25
AFZ 82,07 6,80 90,97 8,12
Al 28,75 5,02 32,88 2,37
AO 40,52 3,23 47,07 3,95
ATO 57,26 461 63,02 4,11
CBC 181,08 16,49 199,55 3,26
CC 209,00 14,93 240,60 0,00
CCB 183,82 14,69 213,29 3,90
CCE 23,91 1,45 26,08 2,01
CD 57,60 5,21 69,20 1,08
CE 59,54 4,63 64,05 0,13
CF 88,85 11,13 106,58 9,31
CID 35,61 1,65 39,20 0,80
CIN 60,59 0,96 68,28 3,71
CM 167,21 13,72 198,91 10,98
CN 127,35 5,62 144,76 6,88
CN1 67,15 8,41 80,95 3,96
CN2 67,48 7,42 79,99 2,11
CP 57,24 1,76 67,38 1,84
Ccv 93,13 7,59 114,82 8,65
LCO 38,67 0,61 43,16 0,18
LFM 21,99 0,69 22,17 0,28
LFP 42,11 2,15 53,84 5,58
LIM 56,29 2,47 67,43 3,81
LMF 71,66 4,58 84,49 1,78
LN 62,93 1,61 72,73 5,89
LPC 70,41 3,82 80,95 0,38
LZ 115,65 6,10 137,76 5,66
M12 20,24 1,83 22,62 1,11
M3 34,97 1,68 41,06 1,84
M3L 12,39 1,13 15,27 0,61
M3M 9,09 1,33 10,42 0,68
ML 70,45 3,90 82,15 3,48
MMN 57,38 3,12 66,78 2,58
PAL 123,95 10,00 140,12 3,49
PBI 42,19 23,99 32,53 3,03
PM 25,88 2,79 28,68 3,61

*Estimativa de idade com base no descrito por Gorosabel et al. (2016).
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Discussao

Nota-se que mesmo roedores filogeneticamente proximos as capivaras
podem apresentar uma conformacgédo craniana um pouco distinta. O formato do cranio
das capivaras difere do encontrado para a Cavia aperea, por exemplo, que possuem um
cranio mais piriforme, a Orbita mais eliptica, 0os processos paracondilares menos
desenvolvidos, 0 0sso palatino mais curto, 0 processo zigomatico mais lateralizado e 0s
cbndilos occipitais menores (Cherem & Ferigolo, 2012). Avaliando-se a mandibula,
pode-se notar algumas diferencas em relacdo a Cavia aperea, em que a por¢ao mais
rostral é angulada dorsalmente, a fileira de dentes é convexa, a incisura sigmoide é mais
aprofundada, a incisura angular mais ampla, o ramo mandibular é adelgacado e o
condilo mandibular é mais protuberante cranialmente (Cherem & Ferigolo, 2012). Ja as
capivaras possuem a mandibula em formato trapezoidal, o processo angular é mais
abaulado e os terceiros molares superiores muito mais desenvolvidos que 0s outros
dentes molariformes.

Alguns estudos identificaram que o formato do crénio de roedores
caviomorfos tende a diferir de acordo com o tamanho corporal (Alvarez et al., 2013;
Alvarez, Perez, & Verzi, 2015). Em geral, as capivaras apresentam um cranio mais
robusto e retangular, que pode estar associado ao seu maior tamanho em relacdo a
outros caviomorfos. Esta caracteristica supostamente tem relacdo direta com a
diversificacdo filogenética da espécie, sendo responsavel pela diversidade morfologica
de todo o cranio, como o viscerocranio mais alongado, maiores processos
paracondilares, menores bulas timpanicas e, na mandibula, processos condilar e
coronoide mais curtos (Alvarez et al, 2013, 2015). A presenca de processos
paracondilares bem desenvolvidos, como identificado neste estudo, esta relacionada a
necessidade de um desenvolvimento dos mdasculos sustentadores da cabeca,
curiosamente verificado em espécies que habitam ambientes mais Gmidos (Alvarez et
al., 2015).

Os resultados das avaliac@es craniométricas servem como subsidio para os
estudos anatdmicos, auxiliando na identificacdo da espécie, do sexo, da idade, dos
habitos, dentre outros (Gorosabel et al., 2016; Hart, Chimimba, Jarvis, O’Riain, &
Bennett, 2007; Huson & Page, 1980; Pagel & Blem, 1984; Samuels, 2009). As medidas
craniométricas deste estudo sdo compativeis com o encontrado para a espécie em outros

trabalhos cuja medicdo craniana foi realizada. Devido a inexisténcia de informagdes
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como procedéncia, sexo ou idade dos animais, por se tratar de pegas de museu, a
diferenciacdo exata das capivaras e das medidas craniométricas com base nessas
varigveis nao é possivel.

Alguns autores buscaram estimar a idade de capivaras com base em medidas
cranianas. De acordo com o publicado por Gorosabel et al. (2016), cujo trabalho
identificou que as medidas LMF, MMN, AFZ, LIM e LZ poderiam determinar a faixa
etaria dos animais, as capivaras do presente estudo poderiam ser classificadas em
animais subadultos (4 animais) e adultos (4 animais), alguns na transi¢cdo entre estas
faixas (Gorosabel et al., 2016). Os autores comparam 0s resultados craniométricos ao
padréo de fechamento de suturas basocraniais. Como alguns dos créanios apresentavam-
se quebrados na porgdo basocranial, a realizacdo da estimativa de idade com base no
fechamento dessas suturas tornou-se pouco confidvel para os animais deste estudo.
Neste estudo, também ndo foi possivel obter o sexo dos animais utilizados, pois se
tratava de pecas oriundas do acervo didatico da instituicdo, que carecia destas
informacoes.

Hirota et al. (2018) também dividiram os animais em jovens e adultos de
acordo com as medidas craniométricas (CC, CN, LN, LZ, CF, MMN) e o peso corporal
(Hirota et al., 2018). Adicionando as informac6es desse trabalho ao de Gorosabel et al
(2016), cinco dos animais possuiam faixas etarias bem definidas (capivaras 1, 4, 5, 6 e
8), sendo trés identificadas como subadultas e duas, adultas. Ja as demais capivaras
apresentam medidas cranianas mistas entre as duas faixas, 0 que poderia indicar um
periodo de transicdo dentro do desenvolvimento dos animais, quando ndo é possivel
diferencia-los com exatiddo, ou diferencas craniométricas baseadas em outros
parametros, como o sexo. As capivaras 3 e 7, por exemplo, apresentaram divergéncias
para os valores dispostos por Hirota et al. (2018), mas ndo para o descrito por Gorosabel
et al. (2016). Ja& a capivara 2 apresentou resultados mistos para ambos trabalhos.
Entretanto, a realizacdo das medicGes em cranios de animais de faixa etaria semelhante
pode explicar a homogeneidade observada nos valores de média das medidas realizadas.

A morfologia do cranio das capivaras compartilha das mesmas
caracteristicas de outros roedores herbivoros. Esses animais apresentam o cranio mais
amplo, uma fossa temporal maior, um arco zigomatico mais desenvolvido, os incisivos
maiores e mais afiados e molares maiores. A regido nucal nesses animais também é
maior e posicionada mais transversalmente. Segundo Samuels (2009), essas

caracteristicas cranianas mais robustas servem principalmente para abrigar musculos
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mastigatorios maiores e suportar o estresse mastigatorio de alimentos mais fibrosos
(Samuels, 2009).

Além das varidveis de tamanho e dieta, outras caracteristicas ecoldgicas,
como o tipo de habitat e o padréo de atividade, influenciam diretamente a morfologia
craniana (Alvarez et al., 2013; Hautier, Lebrun, & Cox, 2012), sendo possivelmente
responsaveis por essas diferencas observadas nesses roedores. Logo, a morfologia
craniana de capivaras apresenta variaveis filogenéticas, alométricas e ecoldgicas.

Anatomica e radiograficamente, a denticdo das capivaras deste estudo é
semelhante ao ja descrito para a espécie por Kihara et al. (2018) (Kihara et al., 2018). A
arcada dentéria das capivaras compartilha das caracteristicas encontradas em outros
roedores como as cobaias (Silverman & Tell, 2005) e pacas (Oliveira et al., 2012).
Esses animais possuem um dente incisivo, um pré-molar e 3 molares em cada
hemiarcada, além de apresentarem um diastema entre o incisivo e o pré-molar. Esses
dentes crescem continuamente por toda a vida (Crossley, 1995; Patton et al., 2015).

E possivel observar um entalhe triangular dorsal no contorno do forame
magno de capivaras, ao contrario do relatado para a Cavia spp., onde o forame magno
tem a borda dorsal retilinea ou convexa (Cherem & Ferigolo, 2012). Esse entalhe ja foi
descrito em algumas espécies, como o Atelerix albiventris (Girgiri, Olopade, & Yahaya,
2015), Cricetomys gambianus (Olude, Olopade, Fatola, & Onwuka, 2009), Camelus
dromedarius (YYahaya, Olopade, & Kwari, 2013), Neopochaena spp. (Kot, Chan, Yuen,
Wong, & Tsui, 2019). Em caes, este perfil do contorno do forame magno ja foi
considerado como uma alteracdo morfologica presente nestes animais, porém, estudos
recentes consideram que este fato seja apenas uma variacdo anatbmica que ndo cause
prejuizo em cédes (Kupczynska et al., 2017), a qual é bastante comum em racas
braquicefalicas (Howard & Lahunta, 2013; Lahunta & Glass, 2009) e ndo tendo,
portanto, nenhum significado funcional.

O meato acustico externo e a bula timpanica de capivaras sao menores do
que o encontrado para alguns roedores como o Cavia aperea (Cherem & Ferigolo,
2012), Cavia porcellus e Chinchilla lanigera (Mason, 2013; Silverman & Tell, 2005).
Alvarez et al. (2013) encontraram uma relacdo inversamente proporcional entre o
tamanho corporal de roedores caviomorfos e o da bula timpanica. Além disso, o
tamanho da bula timpénica e a morfologia do basicranio também apresentaram relacdo
direta entre si e com o tipo de habitat, sendo maiores em animais adaptados a ambientes

semiaridos e aridos (Alvarez et al., 2013). Uma maior bula e membranas timpanicas
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presumivelmente reduziriam a resisténcia da orelha média de caviomorfos e
aumentariam a transmissao de sons de baixa frequéncia (Argyle & Mason, 2008), o que
pode estar relacionado ao habitat e posicdo tréfica do animal. Como exemplo, as
chinchilas vivem em ambientes aridos, cuja propagacdo sonora é baixa e uma bula
timpanica extremamente desenvolvida é (til na comunicacdo entre os individuos e na
deteccdo de predadores (Mason, 2013). Da mesma forma, roedores subterraneos
também se beneficiam da deteccdo de sons de baixa frequéncia, e possuem bulas
timpanicas maiores que roedores de superficie (Schleich & Vassallo, 2003). Ja as
capivaras sdo animais de grande porte, possuindo uma consideravel menor pressao
predatdria em relacdo aos roedores de pequeno porte, 0 que pode tornar a deteccdo de
perigos e a comunicacdo entre os animais em ambientes secos menos importante. Além
disso, sdo roedores de habitos semiaquaticos, e as caracteristicas de propagacéo sonora
na agua, mais rapida e importante para ondas de baixa frequéncia, assim como uma
maior pressdo da agua imposta, possivelmente influencia a morfologia do aparato
auditivo no sentido de apresentar bulas timpanicas menores e massivas, Como ocorre em
animais aquaticos, como as baleias (Reidenberg, 2007; Yamato, Khidas, Pyenson,
Fordyce, & Mead, 2016).

As imagens radiograficas do cranio de capivaras podem ser comparadas ao
ja descrito para roedores de pequeno porte, como as cobaias (Cavia porcellus), ratos
(Rattus norvegicus), camundongos (Mus musculus) e hamsters (Mesocricetus auratus),
e também aos lagomorfos, como os coelhos (Oryctolagus cuniculus) (Silverman & Tell,
2005). Possivelmente devido ao seu maior tamanho, algumas estruturas cranianas sao
mais facilmente visiveis na imagem radiografica da capivara, o que é o caso de algumas
cavidades, como o seio frontal, pouco distinguiveis em camundongos e melhor
definidos em animais maiores, como as chinchilas (Chinchilla lanigera) e as cobaias
(Cavia porcellus).

Conforme ocorre em outros animais, as imagens radiograficas permitem a
visibilizacdo de algumas estruturas externas e internas importantes para a avaliagcdo
clinica. Algumas estruturas de particular interesse sdo visiveis somente a partir das
imagens radiograficas, como a cavidade nasal, cavidade etmoidal, seio frontal, cavidade
timpéanica e raizes dentarias. Além disso, a morfologia e simetria geral do cranio e
mandibula podem ser avaliadas prontamente com a técnica. Entretanto, devido a
sobreposicao de estruturas anatdmicas, outras sdo de dificil delimitacdo e, por isso, ndo

podem ser avaliadas, sendo essa uma limitacdo do exame radiografico. Além disso,
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identificar as margens e limites mesmo de estruturas visiveis ndo é possivel na maior
parte dos casos, 0 que torna a medi¢do da maioria dos pontos craniométricos realizadas
nessa pesquisa desaconselhada para imagens radiograficas. Todavia, a realizacdo de
medicGes de diferentes pontos craniométricos, que mecam predominantemente regifes
como um todo ou o tamanho total do cranio, podem ser executadas sem maiores
problemas (Ozkadif & Eken, 2016).

A reconstrucdo 3D das imagens tomogréaficas se mostrou de grande
utilidade para a visualizacdo da forma espacial do cranio, apds realizados os devidos
cortes, inclusive como auxilio & identificacio das mesmas estruturas nas imagens
radiograficas, como o 0sso etmoide. Da mesma forma, toda a morfologia craniana é
passivel de visualizagcdo com essa modalidade, tornando a difusdo de informacéo acerca
do individuo, e da espécie, facilitada. Todavia, uma limitacdo identificada para a
reconstrucdo 3D foi a falta de marcacdo da maioria das suturas, tornando impossivel
delimitar alguns ossos. A mesma dificuldade foi observada para a identificacdo de
alguns forames devido ao sombreamento das imagens.

A morfologia do crénio de capivaras € compativel com a ecologia e
filogenia da espécie, podendo ser comparada com animais de habitos e parentesco
proximos. Ainda, as imagens radiograficas e tomograficas foram complementares na
identificacdo das estruturas cranianas e apresentam alto potencial para subsidiar outros
estudos e como aliado na rotina clinica de animais silvestres. Ressalta-se que este é um
estudo preliminar, focado majoritariamente nas estruturas visiveis em cranios inteiros e
nas modalidades radioldgicas de rotina. Um maior detalhamento das estruturas
cranianas podera ser obtido em estudos posteriores, com equipamentos tomograficos de

maior resolucdo, que possibilitem imagens mais bem definidas.
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REVISAO DE LITERATURA

1.  Aespécie Hydrochoerus hydrochaeris

A capivara (H. hydrochaeris) é um mamifero de grande porte pertencente a
ordem Rodentia e a familia Caviidae. Essa familia pertence a superfamilia Cavioidea,
composta também pelas familias Cuniculidae e Dasyproctidae (54,55). A familia
Caviidae inclui as subfamilias Caviinae, Hydrochoerinae e Dolichotinae. Na subfamilia
Hydrochoerinae séo reconhecidas duas espécies, H. hydrochaeris e H. isthmus (54).

Os caviomorfos sdo um grupo de roedores consideravelmente abundantes na
regido neotropical e bastante diversos ecologicamente e morfologicamente (55). Apesar
desta grande diversidade, todos os roedores caviomorfos sdo caracterizados por uma
mandibula histricognata, em que a raiz do processo angular é refletido lateralmente ao
arcabouco do incisivo inferior; uma musculatura mandibular histricognata, com um
masseter medial desenvolvido e que penetra um grande forame infra-orbital para se
inserir na lateral do rostro (54). Sdo animais elodontes, nos quais 0s dentes apresentam
crescimento continuo, hipisodontes, de coroa longa, e a superficie de oclusdo dentéria é
plana (11,54). Os dentes molares das capivaras sdo mais complexos do que dos outros
cavideos, possuindo cristas alongadas transversais, 0 que 0S caracteriza como
lofodontes, e o terceiro molar é bastante desenvolvido (54).

Nos membros da familia dos cavideos, a arcada dentaria tende a convergir
rostralmente, a mandibula exibe a condicdo menos histricognata dentre os roedores
histricognatos e o processo lateral do supraoccipital estd ausente. Nos Caviinae e
Hydrochoerinae, o corpo € robusto, a cabeca € grande e as orelhas e membros séo
curtos. Ja os Dolichotinae apresentam as orelhas e membros alongados, como as lebres
(54).

A capivara ocorre vastamente na América do Sul, incluindo todos os estados
brasileiros. Esta presente nos mais variados tipos de ambiente, em geral até 500 m de
distancia de uma fonte de agua (1,6). Seu estado populacional é considerado estavel e
seu risco de ameaca é classificado como pouco preocupante pela International Union

for Conservation of Nature (4). E considerado o maior roedor do mundo, pesando em
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media 50 kg, podendo alcangar até 100 kg, e medindo, aproximadamente, 1 metro de
comprimento e 0,5 metro de altura (1-4).

Sua anatomia geral é bastante semelhante a de outros roedores da mesma
familia. Como caracteristica geral da ordem, apresentam dois pares de incisivos, um
superior e um inferior, com crescimento continuo, que sofrem desgaste durante o ato de
mastigacdo. A cavidade oral é fisicamente dividida por um grande diastema que a
separa em duas camaras funcionalmente independentes, uma rostral associada ao
comportamento de roer e uma caudal, associada & maceracdo do conteido alimentar (4).
O seu corpo é arredondado, apresentando uma curvatura moderada na coluna vertebral,
cauda vestigial, membros curtos em relacdo ao seu volume corporal, pescogo curto e
volumoso, cabeca grande e focinho obtuso, com os labios superiores fendidos (5). A
pelagem é longa, espessa e abundante com uma coloragdo variando de castanho-
avermelhada a cinzenta na maior parte do corpo (6,54).

Esses animais apresentam caracteristicas fisicas associadas aos seus habitos
semiaquaticos. Possuem quatro digitos nos membros toracicos e trés nos membros
pélvicos, com a presenca de membranas interdigitais (1,2). Da mesma forma, seus
olhos, narinas e orelhas estdo localizados em um mesmo plano, na porcéo superior da
cabeca, mantendo seus sentidos ativos durante a natagdo (1,5). As orelhas sdo pequenas
e arredondadas e 0s olhos sdo grandes e desenvolvidos para visdo noturna (5).

S&o animais de habitos alimentares herbivoros, que consomem comumente
gramineas e plantas aquaticas (4). Devido a sua alta adaptabilidade ambiental, podem se
alimentar de diferentes fontes, como vegetais e gréos de areas produtivas. Em perimetro
urbano, por exemplo, é comum a ingestdo de milho ou outros produtos agricolas (56).
S&o animais de estdbmago simples e que apresentam como caracteristica marcante um
grande ceco que ocupa cerca de 40% do trato digestivo. Essa estrutura é uma camara
fermentativa responsavel pelo processamento de até 73% do volume de alimento
consumido. Da mesma forma que alguns roedores e lagomorfos, as capivaras
apresentam um comportamento denominado cecotrofagia, que consiste na ingestéao,
diretamente do anus, dos cecotrofos produzidos no ceco. Esse comportamento
possibilita um melhor aproveitamento dos nutrientes, principalmente proteinas e
vitaminas do complexo B e K (2,4).

Essa espécie ndo apresenta dimorfismo sexual evidente. Os genitais e 0 anus
situam-se em um orificio denominado saco anal, revestido por uma prega tegumentar

coberta de pelos (1,3). Os machos ndo possuem escroto e os testiculos sdo aderidos a
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parede abdominal. Com isso, é necessaria manipulacdo das genitéalias para uma correta
sexagem. Elas possuem uma glandula de marcacdo andrégeno-dependente localizada na
regido nasal, denominada glandula nasal, que pode auxiliar na diferenciacdo sexual por
se tornar mais proeminente nos machos, atingindo grandes volumes nos machos
dominantes. Entretanto, fémeas em determinados estados reprodutivos também podem
apresentar uma glandula nasal bem desenvolvida, podendo ser confundidas com machos
submissos (2,3). A maturidade sexual desses animais é alcancada entre 15 a 24 meses
de idade e sua longevidade é de aproximadamente 12 anos. As fémeas sdo poliéstricas e
a gestacdo dura entre 145 a 160 dias, gerando uma ninhada composta por 1 a 8 filhotes
por ano (4) ou 3 ninhadas a cada 2 anos (2).

As capivaras sd0 animais gregarios que vivem em bandos de
aproximadamente 20 animais (3,4). Dependendo da pressdo ambiental e antropica,
podem chegar até a 100 animais. Os bandos sdo compostos por um macho dominante,
fémeas dominantes e submissas, filhotes e machos subordinados. O macho dominante é
responsavel pela marcacdo do territorio, defesa e movimentacdo do grupo, entretanto as
fémeas e demais machos auxiliam nas funcbes de defesa territorial (2,3). Os animais
jovens tendem a formar novos grupos apds o amadurecimento reprodutivo e seguir para
outras areas (2).

O ritmo diério de atividade dessa espécie, composto essencialmente por
repouso, forrageamento e interacfes sociais; € dependente da pressdo ambiental e
antropica, sendo animais bastante adaptaveis a alteracbes sazonais, da disponibilidade
de alimentos e a area urbana (56-58). Alguns autores descreveram a espécie como
possuindo habitos diurnos, apresentando maior atividade no inicio da manhd e ao
anoitecer, a depender da pressdo ecologica (57, 59). Contudo, alguns estudos
comportamentais também identificaram um maior pico de atividade crepuscular ou
noturna (3,58,60), possivelmente relacionados a disponibilidade de alimentos e presenca

do homem.

2. Estudos anatémicos de H. hydrochaeris

Em capivaras, a maior parcela dos estudos estdo focados nas caracteristicas

anatdmicas do esqueleto apendicular (15-21), seguido pelas pesquisas envolvendo o

trato gastrointestinal (22-30) e o esqueleto axial (7—14). Ja alguns trabalhos trazem
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informacOes sobre a anatomia ocular (31-33), cerebral (34,35), auditiva (10), olfativa
(36), de sistemas reprodutor (37), respiratorio (38,39) e circulatorio (40-43).

Muitos dos estudos relacionados a anatomia dos membros e do esqueleto
buscam avaliar as origens evolutivas da funcionalidade das caracteristicas morfolégicas
da espécie. Weisbecker e Schmid (2007) (21) avaliaram a morfologia podal de roedores
histricognatos relacionadas a aspectos filogenéticos e funcionais. De acordo com 0s
autores, espécies semiaquaticas, como as capivaras, apresentam falanges curtas e longos
metatarsos, possivelmente relacionados a necessidade de propulsdo natatéria e, ao
mesmo tempo, para manterem-se a maior parte do tempo em terra. Contrariamente,
Candela, Mufioz e Garcia-Esponda (2017) (17) também avaliaram a anatomia podal de
caviomorfos e puderam diferenciar variagdes anatomicas de acordo com os habitos dos
animais, colocando as capivaras mais proximas aos animais de habitos cursoriais.
Ademais, neste estudo as capivaras foram os caviomorfos com tarsos mais robustos e
metatarsos mais encurtados, o que os autores ligaram presumivelmente ao seu modo
quadrupedal de natacdo. Ainda, verificaram que os Cavioidea apresentam uma
configuracdo geral mais robusta, a articulacdo calcaneocuboidea é mais distal, e o
cuboide é menor. Os autores Garcia-Esponda e Candela (2016) (19) realizaram uma
descricdo detalhada da musculatura dos membros pélvicos desses animais, concluindo
também que os achados podem ser relacionados funcionalmente a habitos cursoriais,
assim como ocorre nos ungulados, com algumas adaptacGes a propulsdo aquaética.
Rocha-Barbosa et al. (2007) (20) avaliaram as caracteristicas musculares das maos e pés
de cavideos, identificando uma perda funcional da capacidade de movimento do digito
V e, aparentemente, a evolucdo de um sistema muscular funcional de trés digitos nas
maos.

Ja alguns estudos sdo voltados para as caracteristicas anatdmicas aplicadas a
salde. Aradjo et al. (2013) (15) descreveram a morfologia dos membros pélvicos de
capivaras usando imagens radiograficas e tomograficas. Neste estudo, puderam
identificar um terceiro trocanter femural e a presenca de lunulas no interior dos
meniscos. Também visualizaram que a fibula distalmente se liga a tibia por tecido mole
e que a patela aponta em seu apice para a direcdo distal e em sua base, proximal. Ainda,
concluiram que esses animais ndo apresentam 0ssos sesamdides do gastrocnémio.
Fioretto et al (2003) (18) descreveram a inervacdo do membro torécico de capivaras,
identificando algumas discrepancias na origem nervosa em relacdo a cobaias (Cavia

porcelus), proximos filogeneticamente, e semelhancas em relacdo a outros mamiferos.
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Brombini et al. (2018) (16) também realizaram um estudo radiologico e osteoldgico do
membro pélvico de capivaras, concluindo que suas caracteristicas anatémicas
assemelham-se a de outros caviomorfos, principalmente das pacas.

Como dito anteriormente, uma expressiva parcela dos estudos relacionados
ao esqueleto axial diz respeito a estudos taxonémicos e evolutivos. Marquez et al.
(2017) (12) fizeram uma andlise comparativa da morfologia do arco zigomatico de
diversas espécies de mamiferos. Em capivaras, identificaram diferencas na conformacéo
dessa estrutura em relacdo a outros mamiferos. Kerber e Sanchez-Villagra (2018) (10)
compararam a morfologia dos ossiculos da orelha interna de roedores caviomorfos.
Aeschbach et al. (2016) (7) avaliaram a variacdo morfoldgica do cranio, mandibula e
denticdo das duas espécies de capivaras (H. hydrochaeris e H. isthmus), identificando
algumas variacdes especificas que permitem diferencia-las. Sanchez-Villagra (2009)
(14) estudaram o padrdo de fechamento das suturas cranianas durante o
desenvolvimento de roedores histricognatos. Os autores evidenciaram que as capivaras
eram 0s animais cuja percentagem de suturas mantidas abertas apds desenvolvimento
era a maior, o que curiosamente pode ser correlacionado com o tamanho corporal.
Pilleri e Pilleri (1984) (13) compararam capivaras da Venezuela, Bolivia e Peru e nao
encontraram diferencas morfoldgicas significativas que justificassem separacoes
taxonémicas. Hautier et al. (2012) (9) avaliaram o padrdo de variacdo do aparato
mastigatdrio de roedores histricognatos. A maioria dos géneros maiores vive em areas
abertas e exibem Orbitas deslocadas caudalmente, um focinho relativamente mais longo,
maiores raizes dentarias e um basicrénio mais estreito.

Menos estudos trazem informacgfes anatbmicas que ndo necessariamente
objetivam adicionar as pesquisas taxonémicas. Kihara et al. (2019) (11) fizeram uma
descricdo anatdmica e radioldgica dos dentes de capivaras, hotando semelhangas com as
cobaias, chinchilas e pacas. Wilson e Bode et al. (2013) (8) fizeram uma descri¢do do
esqueleto axial de capivaras, nomeando 0S 0ss0s que o0 compdem. Sobre anatomia
oftdlmica, Montiani-Ferreira et al. (2008) (32) e Fernandez e Dubielzig (2013) (33)
realizaram uma descricdo detalhada das estruturas oculares da espécie e Hirota et al.
(2018) (31) descreveram a érbita e o ducto lacrimal.

As pesquisas envolvendo a anatomia de 6rgaos internos sao mais escassas.
Os trabalhos sobre a anatomia cardiaca descrevem a macroscopia do coragdo e da sua
irrigacdo sanguinea. As caracteristicas especificas mais importantes encontradas foram

uma disposicdo obliqua do coragdo dentro da cavidade, a pouca quantidade de gordura
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subepicardica, a unido diafragmatica com o ligamento frenicopericérdico, a presenca de
trabéculas septomarginais de menor tamanho no ventriculo esquerdo — denominadas
Trabeculae septomarginalis sinistrae (40), a anastomose entre oS ramos arteriais
interventriculares subsinusal e paraconal e a presengca, em quase a totalidade dos
animais, de artérias corondrias direita e esquerda, sendo a esquerda a mais calibrosa
(40,41).

Ja& para a circulagdo sistémica, Germinaro et al. (1997) (42) estudaram a
irrigacdo arterial do baco, verificando uma correlacdo entre a quantidade de lobos, que
varia de 3 a 7, e a quantidade de segmentos arteriais a partir da ramificacdo da artéria
esplénica, variando de 5 a 16. Steele et al. (2006) (43) estudaram a atrofia natural da
carotida que ocorre com a maturacdo sexual. Considerando que todo suprimento
sanguineo cerebral de animais adultos ocorre pelo sistema vertebro-basilar, foi
verificado que entre 0s 6 meses e 1 ano de vida a artéria basilar sofre remodelamento,
com aumento de diametro, para suportar um maior volume sanguineo; e a artéria
carotida interna regride a um cordao fibroso. Cao et al. (2011) (61) descreveram 0s
linfocentros presentes na cavidade toracica desses animais.

Uma descricdo do sistema respiratorio de capivaras identificou que o
aparelho respiratério desses animais é formado pelas narinas, dispostas lateralmente ao
nariz, fossas nasais, cavidade nasal, seios paranasais, faringe, laringe, traqueia e
pulmdes. A maior parte da cavidade nasal da capivara é ocupada pelas conchas nasais
(39). O pulméo direito apresenta quatro lobos e o esquerdo, dois lobos (38,39). O
pulmdo direito possui um lobo cranial, um médio, um caudal e um acessorio, este
subdividido em porcdes lateral a medial. O pulméo esquerdo possui um lobo caudal e
um cranial, subdividido em porc¢des cranial e caudal (38).

Os estudos relativos a anatomia do trato gastrointestinal, em sua maioria,
tém como foco principal as caracteristicas zootécnicas da espécie, voltadas a producao.
Os trabalhos principalmente descrevem anatomicamente a lingua (30), o estdmago
(24,25), o intestino delgado (23,26,27), o intestino grosso (29), o ceco (22) e o figado
(28).

Em menores proporcoes, cita-se uma pesquisa sobre o sistema reprodutor,
que identificou que os machos apresentam glandulas vesiculares e prostata,

morfologicamente semelhantes aos demais histricomorfos (37).
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3. Estudos craniométricos em animais

O esqueleto axial é responsavel pelo arcabouco de sustentacdo dos 6rgdos
indispensaveis a manutencdo da vida e a percep¢do ambiental. O cranio aloja estruturas
superiores de elevado interesse cientifico, como o cérebro e os drgéos sensoriais. Além
disso, é nessa regido que se encontram as entradas do sistema respiratorio e digestorio.
Tais fatos contribuem significativamente para que essa estrutura seja estudada de forma
vasta e pluridisciplinar nos mais diversos animais, principalmente o homem (45,62).

O créanio é uma estrutura complexa composta majoritariamente por 0ssos
planos. Com excecdo da mandibula, seus ossos sdo ligados por articulacbes fixas
chamadas suturas. As suturas mantém os 0ssos unidos, porém conferindo capacidade de
expansdo e contracdo (63). Os 0ssos do cranio sdo classificados em craniais, compondo
0 neurocranio, e faciais, o viscerocranio (62,63).

A morfometria é definida como uma descricdo quantitativa, analise e
interpretacdo da forma e variacdo das estruturas. A partir de um estudo geométrico
morfometrico, focado majoritariamente na forma, é possivel identificar componentes
alometricos e ndo alométricos para diferenciacdo dos animais (50). Segundo Finlay
(1980) (51), a craniometria é definida na Enciclopedia de Edinburgo de 1813 como a
“arte de medir o cranio de animais afim de descobrir suas diferencas especificas”. A
craniometria € utilizada como parametro de classificacdo e diferenciagdo nas mais
diversas areas da ciéncia. A técnica foi largamente utilizada em estudos antropoldgicos,
raciais, evolutivos (51,64,65) e, hoje, € comumente empregada como auxilio a
diferenciacdo taxonémica de espécies (44) e para avaliacdo de alteracBes morfologicas
intraespecificas (45-47). Nesse sentido, a partir de dados craniométricos € possivel, em
algumas espécies, diferenciar o sexo, a idade, a origem geogréafica do individuo e o peso
ou tamanho (45,66-68).

Como exemplo, Zatén-Drobowolska (2018) (69) comparou 0s cranios de
raposas (Vulpes vulpes) domésticas e selvagens e constatou diferencas significativas nos
valores craniométricos entre esses grupos, relatando que os animais cativos possuiam
cranios maiores. Eles concluiram que essas diferencas poderiam ocorrer devido a
pressao seletiva para a producéo e a origem dos animais.

Ja Markov et al. (2017) (68), avaliando o chacal-dourado (Canis aureus)

presente em diferentes regides da Bulgaria, identificaram diferencas relevantes entre o
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cranio desses animais. Ainda, descreveram a diferenciagdo entre morfologia e tamanho
craniano entre animais de diferentes sexos e idades, assim como descrito para outras
espécies.

Em um estudo craniométrico de capivaras da Venezuela realizado por Pilleri
& Pilleri (1984) (13), comparou-se os dados dos animais com 0s de coletas anteriores
realizadas na Bolivia e no Uruguai. Para isso, foram realizadas dezesseis medicoes,
oferecendo valores absolutos e relativos de tamanho do crénio. Foi observado que 0s
cranios de animais venezuelanos eram maiores do que os demais. Contudo, as
proporces observadas entre as medidas ndo diferiram significativamente entre os
animais. Os autores ndo consideraram relevantes os achados do ponto de vista
morfoldgico e taxonémico.

A técnica vem sendo aperfeicoada continuamente e sofreu um grande
avanco com o advento da radiologia (51) e das demais modalidades de imagem.
Tradicionalmente, estudos craniométricos eram realizados por meio da manipulacéo
manual de cranios para medicéo de pontos ou linhas pré-definidos. Entretanto, esse tipo
de analise manual possui uma margem de erro que pode ser considerada alta para
determinadas medidas, uma vez que cada cranio pode apresentar uma morfologia
diferente, dificultando a localizacdo exata dos pontos para estudo (48). Algumas
técnicas utilizando imagens fotograficas (49,50), radiograficas (47) ou tomogréaficas
(48,53) do objeto de estudo surgiram para tentar reduzir esses erros e melhorar a

reprodutibilidade das medicdes.

4.  Estudos imaginologicos em animais

Os exames de imagem vém sendo amplamente difundidos na medicina
veterinaria nos ultimos tempos. O exame radiografico, por exemplo, apresenta-se como
uma alternativa Gtil e com bom custo-beneficio no auxilio ao diagndstico das mais
diversas doencas que acometem os animais. Ele é especialmente utilizado na avaliacédo
de tecidos 0sseos e, menos comumente, tecidos moles. Contudo, a identificacdo e
avaliagdo dos ossos da cabeca é dificil quando utilizada a técnica de radiografia
convencional por apresentar, principalmente, uma grande sobreposicdo 6ssea e ser

dificultosa a identificacdo de estruturas pequenas ou delgadas (4,52).
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Pesquisas envolvendo a tomografia computadorizada vem crescendo na area
de animais silvestres, especialmente como auxilio aos estudos anatdmicos, pois fornece
uma visualizacdo suficiente de estruturas que anteriormente s6 poderiam ser
identificadas em pecas de cadaveres. Tais pesquisas sdo de grande utilidade, pois
servem como base para a descricdo anatdbmica de animais higidos que, posteriormente,
serdo aplicadas no diagndstico de doencas (4).

Exemplificando, Hirota et al. (2018) (31) realizaram um estudo anatémico,
por meio de tomografia computadorizada em cranios macerados, onde efetuou-se a
medicdo craniométrica e, também, a descricdo do ducto nasolacrimal e da oOrbita de
capivaras (H. hydrochaeris) para posterior correlacdo entre os parametros encontrados.
Além disso, o0s autores relataram que a dacriocistrografia € uma técnica de avaliagdo do
ducto nasolacrimal que pode ser realizada com sucesso nesses animais. Um resultado
interessante ¢ a forte correlacdo encontrada entre o comprimento do cranio e o
comprimento do ducto em animais jovens, porém nao em adultos.

A principal aplicacdo da técnica € para avaliacdo do sistema esquelético,
embora seja possivel avaliacdo de demais sistemas, como o respiratorio, urogenital e
digestorio. A técnica tomogréafica, apesar de mais onerosa e menos disponivel na
veterinaria, € mais vantajosa do que a radiografia, pois ndo apresenta sobreposicdo de
estruturas na imagem, possibilitando uma melhor visualizacdo e identificacdo
morfologica (4,52).

Além disso, a tecnologia de reconstrucdo 3D (tridimensional) permite uma
melhor visualizacdo das imagem tomogréaficas, podendo-se até mesmo realcar um 6rgéo
ou estrutura de interesse para uma avaliacdo mais minuciosa (4,48). A tecnologia de
reconstrucdo 3D de imagens do cranio possui ainda mais uma vantagem relacionada aos
estudos craniométricos. Ela possibilita a utilizacdo de uma mesma imagem por
diferentes pesquisadores e evita a manipulacdo constante ou repetida de pecas
anatdmicas. Além disso, programas de analise craniométrica permitem uma avaliacdo
mais fiel das linhas de medicdo, reduzindo a probabilidade de erro entre avaliagdes
(7,48).

Em um estudo essencialmente morfologico, Ozkadif e Eken (2013) (70)
analisaram por meio de tomografia computadorizada crénios de coelhos (Oryctolagus
cuniculus). Eles verificaram que reconstrucfes 3D de imagens tomogréficas podem ser
um meio eficaz para avaliacdo e medi¢do do cranio de animais vivos. Como resultado,

puderam identificar correlacdo significativas em algumas das medidas com o sexo. Da
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mesma forma, puderam distinguir diferengas morfologicas entre estruturas, como o
forame magno, entre os coelhos e outras espécies comparadas.

J& em um estudo taxonémico e evolutivo, Hautier et al. (2012) (9) também
dispuseram da tecnologia de reconstrucdo 3D, a partir de imagens tomogréficas, para
avaliar a variacdo morfoldgica entre roedores histricognatos a fim de identificar padrdes

de evolugdo e diversificagcdo entre as espécies.
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ANEXOS

ANEXO 1. Atestado da Comissdo de Etica no Uso de Animais — CEUA/UNESP
Botucatu

P -
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u nes p SO RS e Faosdads o Meciins Veiviniia o Jikdecna
Cargus de Doscan
ATESTADO

Atesto que o Projefo "Estudo anat®mico e imaginokdgico do cranio de capivaras
(Hydrochoerus hydrochaeris)” Protocolo CEUA 0212/2018 |, a ser conduzido por
Fernanda Mara Aragdo Macedo Pereira, responsavelorientador Bruno César
Schimming, para fins de pesquisa cientifica’ensino - encontra-se de acordo com os
preceitos da Lei n” 11.784, de 08 de outubro de 2008, do Decreto n® 6.899, de 15
de juho de 2009, e com as normas editadas pelo Conseho Nacional de Controle de
Experimentagdo Animal - CONCEA.

Finalidade PESQUISA CIENTIFICA
Vigéncia do projeto 01/10/2018 a 01/12/2018
Nome Comum/ Espécie/ CAPIVARA/HYDROCHOERUS
Linhagem HYDROCHAERIS / ndo se aplica
Rag_a ndo aplca
N° de animais machos 0
N° de animais fémeas 0
N° de animais sexo indefinido 15
Peso médio de animais machos| 0
Peso médio de animais fémeas 0
Peso médio de animais sexo 0
indefinido
Idade 0 ano(s) e 0 mes(es) e 0 dia(s).
Procedéncia Laboratbrio de Ar}alom'a - Instituto de
Biociéncias

Projeto de Pesquisa aprovado em reunido da CEUA em 12/09/2018
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