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ALVES, L. S. Descricdo anatdmica das estruturas osteoarticulares do esqueleto axial do
tatu-galinha (Dasypus novemcinctus Linnaeus, 1758) por meio da radiografia e
tomografia computadorizada. Botucatu, 2015. 62 p. Dissertagdo (Mestrado) - Faculdade
de Medicina Veterinéria e Zootecnia, Universidade Estadual Paulista "Julio de Mesquita

Filho", Campus de Botucatu.

RESUMO

O tatu-galinha é um dos animais mais populosos da ordem Xenarthra com distribuicdo
do sul dos Estados Unidos até a América do Sul. S&o animais frequentemente cacados e,
em muitos casos, sdo vitimas de atropelamentos rodoviarios. Existem diversos estudos
descritivos sobre a fisiologia, a genética e 0 comportamento, porém a anatomia 0ssea e
articular destes animais ainda é restrita. Este estudo tem por objetivo, descrever a
anatomia das estruturas osteoarticulares do esqueleto axial em 20 tatus-galinhas, vivos e
carcacas, por meio da radiografia digital e da tomografia computadorizada propiciando
informacgBes mais detalhadas da anatomia esquelética desta espécie. Os resultados
obtidos s&o descritivos e detalhados de cada estrutura; sendo observado processos
complementares xenartros nas vértebras toracicas caudais até a ultima vértebra lombar,
com proeminentes processos mamilares no segmento toracolombar, vértebras cervicais
fusionadas da segunda a quarta vértebras e a presenca de sinsacro correspondendo as
veértebras sacrais e caudais fusionadas a pelve. A formula vertebral obtida nessa amostra
de espécimes foi de sete cervicais, dez toracicas, cinco lombares, nove vértebras
representando o sinsacro e de 20 a 27 vértebras caudais livres. Sdo animais homodontes
apresentando somente dentes molariformes com oito em cada lado do ramo
mandibular/maxilar, totalizando 32 dentes. Tais caracteristicas peculiares do tatu-
galinha em relacdo a coluna vertebral e a denticdo foram acreditadas a adaptacGes de

habitos de escavar e de rolar, e de sua alimentacdo onivora, respectivamente.

Palavras-chave: Xenarthra, animais selvagens, anatomia, coluna vertebral, cranio



ALVES, L. S. Osteoarticular anatomy description of the axial skeleton of the nine-
banded armadillo (Dasypus novemcinctus Linnaeus, 1758) by radiography and
computed tomography. Botucatu, 2015. 62 p. Dissertacdo (Mestrado) - Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Estadual Paulista "Jalio de Mesquita

Filho", Campus de Botucatu.

ABSTRACT

Nine-banded armadillo is the most populous of the Xenarthra order with its distribution
from southern United States to the South America. The main causes of death for the
nine-banded armadillo are hunting and being run over by vehicles. There are several
descriptive studies with its physiology, genetic and behavior, but about osseous and
joint anatomy of these animals still limited. The aim of this study is to describe the
osteoarticular structures anatomy of the axial skeleton in 20 nine-banded armadillos in
vivo and carcasses by means of digital radiography and computed tomography
providing more detailed information of the skeletal anatomy of this species. Results are
descriptive and detailed for each structure, observing xenarthrous complementary
processes in the caudal thoracic vertebra to the last lumbar vertebra, with prominent
mamillary processes in the thoracolumbar segment, fused cervical vertebra from the
second to fourth vertebra, and the presence of synsacrum related to sacral and caudal
vertebra fused to the pelvis. Vertebral formula obtained in this sample specimens was 7
cervical, 10 thoracic, 5 lumbar, 9 vertebrae related to the synsacrum, and 20-27 free
caudal vertebrae. They are homodont animals presenting only molariform teeth with
formula of 8/8, totaling 32 teeth. Such peculiar features of the nine-banded armadillo
regarding to the vertebral column and teeth were wondering to be habits adaptations to

digging and rolling, and the omnivorous diet, respectively.

Key words: Xenarthra, wild animals, anatomy, spine, skull
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1. INTRODUCAO

O tatu-galinha (Dasypus novemcinctus), ou tatu de nove bandas, pertence a
classe Mammalia, ordem Xenarthra, subordem Cingulata, superfamilia Dasypodoidea e
familia Dasypodidae (NOWAK, 1999). Essa familia possui o grupo de animais mais
populosos da ordem Xenarthra (GARDNER, 2005) com um total de oito géneros
existentes e 21 espécies (DELSUC; DOUZERY, 2008). Durante quase dois séculos, o
nome especifico do tatu-galinha mudou constantemente, tendo como principais géneros
Dasypus e Tatusia. Apesar das varias mudangas, a taxonomia atual se mantém a que
Linnaeus propds inicialmente em 1758 (HAMLETT, 1939; TALMAGE; BUCHANAN,
1954).

O que tornam os Xenarthra Gnicos sdo 0s processos articulares complementares
denominados xenartros, presentes nas vertebras toracolombares (FLOWER, 1885;
NOWARK, 1999). Esses processos estdo localizados lateralmente as vértebras, entre 0s
processos mamilares exuberantes e 0S pequenos processos transversos, auxiliando na
articulacao intervertebral (GAUDIN, 1999). Acredita-se que, nos tatus, 0S processos
xenartros surgiram como forma de adaptacdo pelo atrito entre 0s processos transversos,
articulares e acessorios durante o comportamento de rolamento (WINGE, 1941). Outra
teoria defende que as vértebras xenartras podem representar uma adaptacdo para esses
animais escavarem (GAUDIN; BIEWENER, 1992), permitindo que o peso do corpo
seja suportado pelos membros pélvicos, liberando, assim, 0s membros toracicos para a
escavacdo (FRECHKOP, 1949).

O atendimento clinico-cirdrgico de animais selvagens tem aumentado na rotina
de zooldgicos e de hospitais veterinarios especializados e, assim como nos animais
domésticos, tem se utilizado frequentemente as modalidades de diagndstico por imagem
para a obtencdo de um melhor tratamento (FARROW, 2009). Os tatus, particularmente
0 tatu-galinha com sua ampla distribuicdo, tém sido apresentados a esses grandes
centros de animais selvagens com lesdes decorrentes de fraturas por atropelamentos
rodoviarios ou ataques por cdes, como resultado do crescimento da urbanizacdo e
desmatamento (MEDRI et al., 2006), ou por caca ilegal, pois sua carne € branca e macia
(EISENBERG; REDFORD, 1999). Apesar disso, a espécie D. novemcinctus ainda néo
sofre ameaca de extingdo devido a sua ampla distribuicdo (AGUIAR; FONSECA,
2008).



Diante da diversidade dos dasipodidios, ha uma relativa caréncia de estudos
anatdmicos descritivos dos representantes desta familia, 0 que restringe o conhecimento
sobre a anatomia topogréafica destes animais. Assim sendo, o presente estudo anatdmico
tem por mérito oferecer a literatura dados com relacdo a padrdes, caracteristicas e
variacOes anatdmicas do esqueleto axial do tatu-galinha para comparacdo com

diferentes espécies pertencentes a ordem Xenarthra ja estudadas.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Ecologia do tatu-galinha

O tatu-galinha faz parte dos Xenarthra do Novo Mundo (VAUGHAN et al.,
2011) e acredita-se que foram originados na América do Sul e que todas as espécies
existentes foram encontradas dentro de regifes especificas da América Latina
(VIZCAINO; LOUGHRY, 2008). Essa espécie possui a maior distribuicdo geografica
dentre todos os Xenarthra. Ocorre desde o sul dos Estados Unidos (AGUIAR; DA
FONSECA, 2008), sendo o Unico da ordem presente no pais (FELDHAMER et al.,
1999; NOWAK, 1999), até a regido noroeste da Argentina e do Uruguai (Figura 1)
(NOWAK, 1999; AGUIAR; DA FONSECA, 2008). Os biomas brasileiros de
ocorréncia dessa espécie sdao a Amazébnia, Cerrado, Mata Atlantica, Pantanal, Campos
Sulinos (MEDRI et al., 2006) e Caatinga (EISENBERG; REDFORD, 1999; MEDRI et
al., 2006).
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Figura 1. Atual distribuicdo de tatus-galinhas (Dasypus novemcinctus) na América do Sul (A) e nas
Américas Central e do Norte (B). N: norte; S: sul; W: oeste (fonte: adaptado de Aguiar e Fonseca, 2008).



Os tatus, na sua grande maioria, possuem placas dérmicas ossificadas que
recobrem a cabeca, o dorso, as laterais e a cauda (MCBEE; BARKER, 1982;
EISENBERG; REDFORD, 1999; FELDHAMER et al., 1999, NOWAK, 1999). A
carapaca é dividida em trés regides principais: um escudo escapular que recobre 0s
ombros, um escudo pélvico recobrindo a pelve, e na regido média estad presente uma
série de cintas moveis (MCBEE; BARKER, 1982, NOWAK, 1999). Essas cintas estéo
conectadas pela flexibilidade da pele que, no tatu-galinha, sd&o em ndmero nove,
podendo variar ao longo de sua distribuicdo geogréfica (EISENBERG; REDFORD,
1999; FELDHAMER et al., 1999), sendo nas regides norte e sul de sua distribuicdo
habitual, apresentando oito cintas, e na regido central, representada pelo norte da
América do Sul, apresentando nove cintas (NOWAK, 1999).

O tatu-galinha é a segunda maior espécie do género (EISENBERG; REDFORD,
1999), com a cabeca e o corpo medindo de 24,0 cm a 57,3 cm de comprimento, a cauda
de 12,5 cm a 48,3 cm de comprimento (NOWAK, 1999), e pode apresentar o
comprimento total de 64,5 cm. O peso corpoéreo varia de 2,0 a 6,5 kg (GALLIARI;
CARLINI; SANCHEZ-VILLAGRA, 2010), sendo de 3,0 a 6,0 kg para as fémeas e de
5,5a7,7 kg para os machos (MCBEE; BARKER, 1982).

O pelo é de cor amarelo péalido, sendo quase falho nas regifes dorsais, e no
restante do corpo € marrom malhado e branco amarelado. O corpo dos tatus, em geral,
sdo alongados e achatados; o focinho é pontudo (NOWARK, 1999), macio e rosado; as
orelhas sdo grandes, de cor acinzentada a preta, e cobertas com pele dura; e os olhos sdo
pequenos (MCBEE; BARKER, 1982).

A espécie D. novemcinctus consume grande quantidade de moscas e de outros
intervertebrados, como os centipedes, miriapodes, aranhas e vermes (MCDONOUGH,;
LOUGHRY, 2008), podendo incluir pequenos vertebrados e algumas plantas
(EISENBERG; REDFORD, 1999). Acredita-se que a ingestdo acidental de terra e areia
pode ajudar na digestao, fornecer minerais necessarios ou que a terra pode conter grande
namero de pequenos insetos, como o Collembola sp., que pode ser usado como fonte de
alimentacdo (MCDONOUGH; LOUGHRY, 2008).

Os tatus possuem variadas caracteristicas morfoldgicas que estdo associadas a
estratéegia de alimentacdo (MCDONOUGH; LOUGHRY, 2008). Como sdo animais
escavadores, tém 0s membros curtos e espessos que oferecem grande forca para escavar
o0 solo para encontrar alimentos (MCBEE; BARKER, 1982; MCDONOUGH;



LOUGHRY, 2008). Além disso, possuem garras que lhes permitem escavar em solo
compactado ou rasgar carne putrefata. A maioria dos tatus tem a lingua alongada e com
superficie pegajosa que permitem recolher pequenas presas. O tatu-galinha tem
atividade quitinase que ocorre no tecido gastrico para ajudar a digerir os exoesqueletos
de insetos (MCDONOUGH; LOUGHRY, 2008).

Esses animais s@o de habitos noturnos, porém, frequentemente sdo vistos se
alimentando durante o dia (NOWAK, 1999). S&o relativamente solitarios, de vida longa
(MCDONOUGH; LOUGHRY, 2008), com relatos de sobrevida em cativeiro de
aproximadamente 22 anos (NOWAK, 1999), e podem habitar a mesma area por longo
periodo de tempo (MCDONOUGH; LOUGHRY, 2008).

2.2 Anatomia do esqueleto axial dos Xenarthra

Apesar de suas morfologias distintas, os tatus, tamandués e bichos-preguicas
foram agrupados na mesma filogenia por compartilharem uma caracteristica diferente
dos demais mamiferos, que sao as articulacdes intervertebrais atipicas (ENGELMANN,
1985; GAUDIN, 1999). Devido a essa caracteristica, a ordem, que anteriormente era
denominada de Edentata (desdentados), passou a se chamar Xenarthra (xenos = estranho
e arthros = articulacdo, em grego) (DELSUC; DOUZERY, 2008).

Véarios autores descrevem essas articulacdes intervertebrais atipicas, ou
processos xenartros, de forma diferente. Gaudin e Biewener (1992) descreveram as
articulacbes  xenartras como  articulagbes  intervertebrais  complementares.
Posteriormente, Gaudin (1999) descreveu detalhadamente trés tipos de articulagOes
intervertebrais: um medial a base do processo mamilar, representando a articulacdao
zigapofisaria medial, e dois laterais a base do processo mamilar, representando as
articulacdes zigapofisaria lateral e xenartra, que estdo presentes em todas as vertebras
po6s diafragmaticas (Figura 2). Recentemente, Endo et al. (2009) descreveram como
processo xenartro dorsal e processo xenartro ventral, que correspondem as articulagoes
xenartra e zigapofisaria lateral, respectivamente, e como processo articular normal
correspondendo a articulagdo zigapofisaria medial. Desse modo, a faceta intervertebral
acessoria cranial, que esta localizada ventralmente ao processo mamilar, recebe os

processos xenartros dorsal e ventral da vértebra anterior.
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Figura 2. Representagdo diagraméatica da morfologia das facetas intervertebrais xenartras tipicas na
vertebra tordcica caudal ou lombar em (A) vista cranial e em (B) vista caudal. pa=processo
acessorio;cv=corpo vertebral; fx=faceta xenartra; fzl=faceta zigapofisaria lateral; fzm=faceta
zigapofisaria medial; pm=processo mamilar; pe=processo espinhoso (fonte: traduzido e adaptado de
Gaudin, 1999).

2.2.1 Subordem Cingulata

Cerca de 21 espécies e oito géneros de tatus pertencem a subordem Cingulata,
sendo a familia Dasypodidae, a mais populosa, dividida em cinco tribos: Dasypodini
(Dasypus spp.), Euphractini (Chaetophractus spp., Euphractus spp., Zaedyus spp.),
Tolypeutini (Tolypeutes spp.), Priodontini (Priodontes spp., Cabassous spp.) e
Chlamyphorini (Chlamyphorus spp.) (DELSUC; DOUZERY, 2008).

O cranio do Dasypus € largo e deprimido com a face triangular (Figura 3)
(FLOWER, 1885). Os condilos occipitais séo retangulares (GAUDIN; WIBLE, 2006)
localizando-se posteriormente ao forame condiloide (GAUDIN, 2004) e seu processo
paraoccipital € amplo (GAUDIN, 1995). A bula timpéanica é completamente ossificada e
anquilosada com o resto do cranio e o arco zigomatico é completo. O aparelho hioide é
ossificado com a regido cranial apresentando trés o0ssos, sendo 0 0sso tiroide
anquilosada com o basioide (FLOWER, 1885).
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Figura 3. llustragdo do cranio do Dasypus novemcinctus em (A) vista dorsal, (B) vista ventral e (C) vista
lateral (fonte: McBee e Baker, 1982).

Os tatus sdo animais homodontes apresentando somente um tipo de denti¢do que
sdo os dentes molariformes (MCDONALD, 2003). Apesar de ndo possuirem dentes
caninos e incisivos (MCBEE; BAKER, 1982), os tatus apresentam forames incisivos
dentro da pré-maxila (WIBLE; GAUDIN, 2004). Nos Dasypus, 0s dentes sdo curtos e
apresentam apenas uma raiz, sendo geralmente 16 dentes maxilares e 16 dentes
mandibulares com auséncia dos dentes deciduos e do esmalte dentario na vida adulta
(TALMAGE; BUCHANAN, 1954; VAUGHAN et al., 2011).

Na coluna cervical, os tatus possuem fusdo do axis a uma ou mais vértebras
(ENGELMANN, 1985), com o atlas sempre livre. Geralmente ocorre a fusdo da
segunda e terceira vértebras cervicais ou da segunda a quarta, como nos Dasypus, e em
algumas espécies até a quinta vertebra cervical (FLOWER, 1885).

Segundo Gaudin (1999), as vértebras toracolombares podem variar de numero
nos tatus, sendo de 13 a 16 vértebras. A contagem de vértebras toracicas varia de 13 em
Priodontes sp. a nove em Dasypus hybridus. O nimero de vértebras lombares varia de

dois em Priodontes sp., podendo ser trés, porém essa terceira pode estar fusionada com
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0 sacro, até cinco em D. novemcinctus e em alguns D. hybridus (FLOWER, 1885;
GAUDIN; BIEWENER, 1992).

As Vvértebras toracicas caudais iniciam-se a partir da vértebra diafragmatica que,
geralmente, ocorre na sexta vértebra toracica. Os processos mamilares, ou metapoéfises,
estdo presentes desde a sétima vertebra toracica e segue até a primeira vértebra sacral
(GAUDIN, 1999) aumentando de tamanho progressivamente (FLOWER, 1885). Os
processos articulares, ou zigapdfises, localizam-se na face medial do processo mamilar.
Os processos espinhosos das vértebras toracicas craniais sdo mais extensos dorsalmente
que as veértebras toracicas caudais (GAUDIN, 1999).

A articulacdo xenartra mais cranial pode ocorrer entre a vértebra diafragmatica e
a Vvértebra precedente ou a vértebra seguinte. Nos tatus existem um segundo tipo de
articulacdo xenartra nas vértebras lombares que localiza-se entre a superficie ventral do
processo acessorio, ou anapofise, e a superficie dorsal do processo transverso da
vértebra sequinte (Figura 4) (GAUDIN, 1999). As vértebras sacrais sao fusionadas com
a pelve e geralmente sdo nove vértebras no D. novemcinctus. A maioria dos tatus
possuem 0s processos hemais no formato em "V" ventralmente as vértebras caudais
(FLOWER, 1885).

Segundo Flower (1885), o esterno dos dasipodidios apresenta um manubrio
largo e robusto, com seis esternébras largas que sdo ossificadas com as costelas
esternais (Figura 5). O xifoide se expande caudalmente até a cartilagem xifoide, a qual é
alongada. As costelas sdo largas e achatadas, sendo a primeira costela esternal muito
curta e incorporada com a costela vertebral. As demais costelas esternais sdo ossificadas

e articuladas por juncGes sinoviais com o esterno e com as costelas vertebrais.
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Figura 4. Vértebras lombares a nivel de L3 e L4 do Dasypus novemcinctus. (A) vista lateral, sendo a face
cranial a esquerda e caudal a direita; (B) vista cranial acima e caudal abaixo; (C) vista cranial obliqua.
Note que em (A) e (B) as superficies articulares xenartras estdo destacadas em preto. faa=faceta articular
acessdria cranial; paCa=processo articular cranial; paCr=processo articular caudal; pe=processo
espinhoso; pm=processo mamilar; pt=processo transverso; px=processo xenartro (fonte: traduzido de

Gaudin e Biewener, 1992).

Figura 5. lustracdo do esterno e das costelas do tatu-canastra (Priodontes maximus) demonstrando o
primeiro par de costelas (1) largo e robusto. mb=manubrio; xf=xifoide (fonte: Flower, 1885).
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2.2.2 Subordem Vermilingua

Dentro dessa subordem, estdo os tamanduas, sendo os de maiores tamanhos
pertencentes ao género Myrmecophaga e os de menores tamanhos ao género Tamandua.
Existem também os tamanduas pigmeus, que sdo os Cyclopes, porém sdo considerados
morfologicamente diferente aos outros (ENGELMANN, 1985; DELSUC; DOUZERY,
2008).

Os tamandués possuem um cranio tubular e alongado (ROSE et al., 2005), com
0S 0Ss0S parietais estreitos, os frontais alongados e os occipitais planos (Figura 6)
(FLOWER, 1885). Sao animais desprovidos de dentes (FLOWER, 1885;
ENGELMANN, 1985) com a mandibula alongada e delgada (FLOWER, 1885) e a
sinfise mandibular separada (NAPLES, 1999; ENDO et al., 2007). O palato duro
estende-se posteriormente a cavidade timpanica (GAUDIN; MCDONALD, 2008). As
bulas timpanicas sdo ossificadas (ENGELMANN, 1985) e 0s 0ss0s entotimpanicos sdo
reduzidos (GAUDIN, 1995). O arco zigomatico € incompleto (FLOWER, 1885;
ENGELMANN, 1985; ENDO et al., 2007) com auséncia da regido ventrolateral da
orbita (WIBLE; GAUDIN, 2004; ENDO et al., 2007). A regido cranial do aparelho
hioide é bem alongada e delgada, e 0 0sso tiroide se une ao basioide estreito (FLOWER,
1885) formando uma estrutura no formato em "V" (BOGOEVICH, 2011).

Figura 6. Modelo dsseo anatdmico do cranio de (A) Myrmecophaga tridactyla, (B) Tamandua
tetradactyla e (C) Cyclopes didactylus demonstrando a diversidade da morfologia nas espécies de
tamandués (fonte: adaptado de McDonald, Vizcaino e Bargo, 2008).
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Em geral, os tamanduas possuem sete vértebras cervicais (BOGOEVICH, 2011)
e, diferente dos tatus, ndo sdo fusionadas (FLOWER, 1885). O numero de vértebras
toracolombares varia entre as espécies. Nos Tamandua varia de 17 a 18 vértebras
torécicas e duas lombares (GAUDIN, 1999) e nos Myrmecophaga esse himero varia de
15 a 16 vértebras torécicas e trés (GAUDIN, 1999; BOGOEVICH, 2011) ou duas
lombares (GAUDIN, 1999). Os tamanduas do género Cyclopes possuem 16 vértebras
torécicas e duas lombares (FLOWER, 1885).

A articulacdo xenartra nos tamanduéds geralmente ocorre entre a vértebra
diafragmatica e a pré diafragmatica (GAUDIN, 1999), sendo no M. tridactyla nas cinco
vertebras toracicas caudais e nas trés lombares. O processo xenartro dorsal se articula
com a face ventral do processo mamilar e o processo xenartro ventral com a face dorsal
do processo transverso (Figura 7). O processo articular cranial conecta-se com o
processo articular caudal da vértebra seguinte na regido dorsal do corpo vertebral
(ENDO et al., 2007).

Figura 7. (A) Modelo 6sseo anatdmico da regido pré sacral em vista lateral esquerda e (B) reconstrucao
tomografica 3D em plano transversal a nivel da segunda vértebra lombar (2) de um Myrmecophaga
tridactyla. O processo articular normal é mostrado (seta pequena) juntamente com 0S processos xenartros
dorsal (seta média) e ventral (seta maior) bem desenvolvidos. M=processo mamilar (fonte: Endo et al.,
2007).

Segundo McDonald et al. (2008), os tamanduds do género Myrmecophaga
possuem quatro vértebras sacrais, com as trés primeiras vértebras articulando com o ilio
e a quarta com o isquio, assim como a primeira vértebra caudal. Contudo, Bogoevich
(2011) observou cinco vértebras sacrais na espécie M. tridactyla. Nos Tamandua, sdo

trés vértebras sacrais, com as duas primeiras articulando com o ilio e a terceira sem
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contato com a pelve, enquanto a primeira vertebra caudal articula com o isquio para
formar o sinsacro. O numero de vértebras sacrais nos Cyclopes € quatro, com as trés
primeiras articulando com o ilio, porém a quarta vértebra ndo tem contato com a pelve,
e a primeira vértebra caudal articula-se com o isquio (MCDONALD et al., 2008). As
vértebras caudais apresentam processos hemais por quase toda a cauda em formato de
"V" (BOGOEVICH, 2011).

Nos Myrmecophaga, o esterno apresenta um manubrio largo, achatado e oval, e
o0 processo xifoide é alongado e simples. O mesoesterno apresenta, geralmente, oito
esternébras curtas e largas (FLOWER, 1885). Os tamanduas possuem as costelas
expandidas craniocaudalmente (JENKINS, 1970), sendo as costelas esternais

apresentando articulagdo dupla com o esterno (FLOWER, 1885).

2.2.3 Subordem Folivora (Tardigrada)

Os bichos-preguicas sdo os animais que compdem essa subordem, sendo o
género Bradypus conhecido como bicho-preguica de trés dedos e Choloepus conhecido
como bicho-preguica de dois dedos (DELSUC; DOUZERY, 2008).

Os Bradypus possuem um cranio achatado com a face extremamente curta e a
regidao frontal ampla (FLOWER, 1885) e os Choloepus possuem um cranio
discretamente largo e mais arredondado (Figura 8). Assim como nos tamanduds, os
bichos-preguicas possuem o0 arco zigomatico incompleto (BRITTON, 1941;
ENGELMANN, 1985) e a pré maxila é quase ausente (BRITTON, 1941). Esses animais
possuem cinco dentes maxilares e quatro dentes mandibulares (BRITTON, 1941; ROSE
et al., 2005), que ndo apresentam esmalte dentario, e sdo desprovidos de dentes caninos
e incisivos e de dentes de leite (BRITTON, 1941). Os estiloioides sdo largos, achatados
e curvados e o basioide é pequeno e anquilosado com a cartilagem tiroide, sendo que
nos Bradypus formam um osso no formato de "Y" e nos Choloepus no formato de "U"
(FLOWER, 1885).
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Figura 8. Esquema representativo do cranio de Choloepus em (A) vista lateral com a mandibula separada
e (B) vista ventral sem a mandibula. Nota-se o cranio curto e arredondado, o arco zigomatico incompleto
e 0s dentes mais rostrais tipo caniniformes (fonte: adaptado de Gaudin, 2004).

Os Bradypus possuem oito a 10 vértebras cervicais (BUCHHOLTZ; STEPIEN,
2009), podendo a nona ou oitava vértebra apresentarem um par de costelas moveis que
ndo se articula com o esterno. Ja os Choloepus possuem sete vértebras cervicais, sendo
algumas espécies com seis (FLOWER, 1885; BRITTON, 1941) ou cinco Vvértebras
(BUCHHOLTZ; STEPIEN, 2009).

Os bichos-preguicas do género Bradypus possuem uma variacdo de 14 a 16
vértebras toracicas e trés ou quatro vértebras lombares e nos Choloepus varia de 22 a 24
(Figura 9), sendo considerado o maior nimero entre 0s mamiferos, e de trés a quatro
vértebras lombares (FLOWER, 1885; GAUDIN, 1999). Os processos espinhosos nos
Bradypus sdo muito mais curtos que nos tatus e tamanduds (GAUDIN, 1999;
NYAKATURA; FISCHER, 2010). Existem processos mamilares rudimentares
presentes na maioria das vértebras toracicas, iniciando em T3. Contudo, 0s primeiros
processos mamilares distintos iniciam-se em T14 no Bradypus sp. e em T21 no
Choloepus sp. e em tamanho reduzido, tornando-se maiores progressivamente. Varios
géneros de bichos-preguicas possuem uma ou mais vértebras lombares fusionadas ao
sacro (GAUDIN, 1999).
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Figura 9. Modelo 6sseo anatbmico completo do (A) Bradypus e (B) Choloepus demonstrando a longa
extensao da coluna vertebral e diversas costelas, sendo em maior nimero em Choloepus (fonte: adaptado
de Buchholtz e Stepien, 2009).

Assim como nos tamanduas do género Tamandua, os Bradypus ndo possuem
processos articulares intervertebrais acessorios nas vértebras toracicas craniais. A
vértebra diafragmatica nesse género ocorre na T15 e difere dos outros Xenarthra pela
auséncia de articulages intervertebrais complementares nessa vértebra (GAUDIN,
1999). Esses processos articulares complementares, ou xenartros, das vértebras toracicas
caudais e lombares sdo pouco desenvolvidos nos bichos-preguicas (Figura 10)
(GAUDIN, 1999; NYAKATURA,; FISCHER, 2010).

paCa pt

Figura 10. Modelo 6sseo anatdmico do Bradypus variegatus demonstrando o complexo articular
intervertebral de T15 a L1 em vista lateral, sendo a face caudal a esquerda e a face cranial a direita.
fzm=articulacdo zigapofisaria medial; fzl=articulagdo zigapofisaria lateral; paCa=processo articular
acessorio caudal; paCr=processo articular acessorio cranial; pm=processo mamilar; pt=processo
transverso (fonte: traduzido de Gaudin, 1999).



18

Assim como outros taxa da ordem Xenarthra, os bichos-preguicas também
possuem a fusdo do sacro com a pelve (FLOWER, 1885) e a fusdo da primeira vértebra
caudal com o isquio, formando o sinsacro (NYAKATURA; FISCHER, 2010).
Entretanto, as vértebras caudais sdo desprovidas de processos hemais nos animais dessa
subordem (FLOWER, 1885).

Segundo Flower (1885), o esterno nos bichos-preguicas é longo e estreito. Os
Bradypus tém um mandbrio largo, mas sem prolongamento cranial na insercdo do
primeiro par de costelas. O mesoesterno apresenta 20 esternébras e o xifoide é
rudimentar ou ausente. Na regido cranial do torax, as costelas esternais sdo ossificadas
firmemente e indistinguiveis das costelas vertebrais na vida adulta, porém na regido

caudal sdo separadas por uma costela intermediéria menos ossificada.

2.3 Radiodiagnostico nos Xenarthra

2.3.1 Radiografia

O diagnostico por imagem em animais silvestres e selvagens proporciona aos
bidlogos, zodlogos, anatomistas e veterindrios a compreensdo da sua anatomia em
animais in vivo (FARROW, 2009). Uma das ferramentas de imagem que tem sido cada
vez mais utilizada na medicina veterinaria € a radiografia digital, substituindo o uso de
filmes radiogréaficos e de telas intensificadoras (écran) (ARMBRUST, 2010). Existem
pequenos trabalhos envolvendo os tatus-galinhas, como relato de caso com o0 uso de
radiografia, no qual é relatada fratura em vértebra lombar por atropelamento rodoviario
em um animal de vida livre (ALVES et al., 2013). Em tamandués, existe um trabalho de
relato de caso envolvendo cinco animais das espécies Tamandua tetradactyla e
Tamandua mexicana com o uso de radiografia demonstrando hiperostose do esqueleto
axial com provével hipervitaminose A ou D (CRAWSHAW,; OYARZUN, 1996). Nos

bichos-preguigas, trabalhos utilizando a radiografia ainda sdo escassos.
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2.3.2 Tomografia computadorizada

A tomografia computadorizada (TC) também é uma ferramenta atualmente
disponivel que utiliza a atenuacdo dos feixes de raios-X para determinar a aparéncia do
tecido (TIDWELL, 2010). Uma das maiores vantagens da TC sobre a radiografia é que
as imagens sdo adquiridas em cortes transversais e entdo reconstruidas em planos
sagital, dorsal ou obliqua por meio da reconstrucdo multiplanar (MPR), a qual é
necessaria para determinar a origem anatémica de uma lesdo (KINNS et al., 2011)
eliminando, portanto, a perda de percepcdo de profundidade associada as radiografias
(TIDWELL, 2010). Ainda, é possivel fazer reconstrucdo em trés dimensdes (3D), que
pode ser aplicada em estruturas 6sseas, vasculares e tecidos moles (KINNS et al., 2011).

Existem alguns trabalhos utilizando a TC nos tamanduas avaliando a morfologia
do sistema mastigatorio (ENDO et al., 2007), da coluna toracolombar (ENDO et al.,
2009) e da coluna vertebral completa e do aparelho hioide (BOGOEVICH, 2011) na
espécie Myrmecophaga tridactyla. Nos bichos-preguicas, estudos utilizando TC e
reconstrugdo 3D para a avaliagdo morfolégica funcional da coluna vertebral foram
documentados para a espécie Choloepus didactylus (NYAKATURA; FISCHER, 2010).
Hautier et al. (2010) utilizaram reconstrucdes 3D em fetos de bichos-preguicas do
género Bradypus e de tatus do género Dasypus, incluindo a espécie D. novemcinctus,
para estudar a osteogénese desses animais. Como complemento do presente estudo,
foram publicados dois trabalhos descrevendo os diferentes fenotipos de osteoderme da
carcaca do tatu-galinha por meio de imagens tomograficas (ALVES et al., 2015a) e um
trabalho descritivo da pelve desses animais por meio de radiografia, TC e reconstrucéo
3D (ALVES et al., 2015b).
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Language: The language of publication is English. Authors for whom English is a second language must
have their manuscript professionally edited by an English speaking person before submission to make
sure the English is of high quality. It is preferred that manuscripts are professionally edited. A list of
independent suppliers of editing services can be found
athttp://authorservices.wiley.com/bauthor/english_language.asp All services are paid for and arranged by
the author, and use of one of these services does not guarantee acceptance or preference for publication.
Abbreviations, Symbols and Nomenclature: All measurement specifications must follow the S.I.
system. Solution concentrations are to be given in mol/l. All other concentrations are to be given in %
(volume or weight). Abbreviations of biological, chemical or other terms should only be employed when
it is certain they are internationally known. The full name must be stated in brackets when an abbreviation
is used for the first time in a paper.

Scientific Names: All biological, chemical, medical or other names are to be given according to the most
recent international nomenclature. In the case of substances or reagents obtained commercially, the name
and address of the manufacturer or supplier (as a footnote) should be given the first time the product is
mentioned. Products with a trademark should be marked with ©. Names of bacteria should be in
accordance with the latest edition of Bergey's Manual of Determinative Bacteriology (The Williams and
Wilkins Co., Baltimore). Viruses should be classified and named as recommended by the International
Committee on the Nomenclature of Viruses.

Font: Names of micro-organisms and zoological or botanical names should be given in italics.

6.2. Structure

All  manuscripts submitted to Anatomia, Histologia, Embryologia should include: Summary,
Introduction, Materials and Methods, Results and Discussion, and References.

Title Page: The following information should be given on page one of the manuscript: the name of the
institution where the work was carried out, the title of the manuscript, the name(s) of the author(s), the
address(es) of the author(s), the e-mail address of the corresponding author, and the number of figures
and tables accompanying the manuscript.

Summary: Summaries of original articles should not exceed 1200 characters, and those of short
communications should not exceed 600 characters.

Optimizing Your Summary for Search Engines

Many students and researchers looking for information online will use search engines such as Google,
Yahoo or similar. By optimizing your article for search engines, you will increase the chance of someone
finding it. This in turn will make it more likely to be viewed and/or cited in another work. We have
compiled these guidelines to enable you to maximize the web-friendliness of the most public part of your
article.

6.3. References

Each original paper should have a list of references which should be restricted to a minimum. The
references should be listed alphabetically according to the name of the first author.

Every reference should be structured as follows: author or author's surname and initials of the given
name; year of publication (without brackets); title of paper; name of the journal; volume number (bold);
page numbers, e.g.:
Gothe, R., Y. Gold and A. Kraiss, 1986: On the subspecific validity of Rhipicephalus evertsi mimeticus
DONitz, 1910. J. Vet. Med. B 33, 47-59.

Books or separate publications should be quoted as follows:

Boch, J. and R. Supperer, 1977: Veterinary Medical Parasitology. Paul Parey Scientific Publishers,
Berlin.

Reference to the quoted literature in the text should be given by putting the name(s) of the author(s) in
brackets, with the year of publication, e.g.: (Thein and Hértl, 1986).

The editor and publisher recommend that citation of online published papers and other material should be
done via a DOI (digital object identifier), which all reputable online published material should have -
see www.doi.org/ for more information. If an author cites anything which does not have a DOI they run
the risk of the cited material not being traceable.

We recommend the use of a tool such as Reference Manager for reference management and formatting.
Reference Manager reference styles can be searched for here:www.refman.com/support/rmstyles.asp

6.4. Tables, Figures and Figure Legends

The number and size of illustrations and tables should be kept to the minimum necessary.

Tables: Tables should be created using the table function.

Figures: Please note that figures will generally be reduced to fit within the column-width or the print
area. This means that numbering and lettering must still be readable when reduced (e.g. maps) and that
the scale might not correspond with the original (microscopic pictures), thereby invalidating references to
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scale in the text. These figures should include a bar the size of which is defined in the caption of the
photograph concerned. If a figure is to be cropped, please mark the lines on a photocopy or tracing paper.
Printouts should be made with a laserprinter at the highest resolution (> 600 dpi). If artwork is to be
scanned, line drawings should only be contour drawings without halftones (shades of grey). Please do not
use patterns; rough hatching is possible.

Graphs with an x and y axis should not be enclosed in frames; only 2-dimensional representations. Do not
forget the labels and units.

Preparation of Electronic Figures for Publication

Although low quality images are adequate for review purposes, print publication requires high quality
images to prevent the final product being blurred or fuzzy. Submit EPS (line art) or TIFF
(halftone/photographs) files only. MS PowerPoint and Word Graphics are unsuitable for printed pictures.
Do not use pixel-oriented programmes. Scans (TIFF only) should have a resolution of at least 300 dpi
(halftone) or 600 to 1200 dpi (line drawings) in relation to the reproduction size (see below). Please
submit the data for figures in black and white or submit a Colour Work Agreement Form (see Colour
Charges below). EPS files should be saved with fonts embedded (and with a TIFF preview if possible).
For scanned images, the scanning resolution (at final image size) should be as follows to ensure good
reproduction: line art: >600 dpi; halftones (including gel photographs): >300 dpi; figures containing both
halftone and line images: >600 dpi.

Further information can be obtained at Wiley-Blackwell’s guidelines for  figures:
http://authorservices.wiley.com/bauthor/illustration.asp

Check your electronic artwork before submitting it:
http://authorservices.wiley.com/bauthor/eachecklist.asp

Permissions: If all or parts of previously published illustrations are used, permission must be obtained
from the copyright holder concerned. It is the author's responsibility to obtain these in writing and provide
copies to the Publisher.

Colour Charges: It is the policy of the Anatomia, Histologia, Embryologia for authors to pay the full
cost for the reproduction of their colour artwork. However, in the event that an author is not able to cover
the costs of reproducing colour figures in colour in the printed version of the journal, Anatomia,
Histologia, Embryologia offers authors the opportunity to reproduce colour figures in colour for free in
the online version of the article (but they will still appear in black and white in the print version).
Questions concerning colour figures should be directed to the Editorial Office, Iduna Haus (iduna-
haus@ethz.ch). If an author wishes to take advantage of this free colour-on-the-web service, they should
liaise with the Editorial Office (iduna-haus@ethz.ch) to ensure that the appropriate documentation is
completed for the Publisher. Therefore, please note that if there is colour artwork in your manuscript
when it is accepted for publication, Wiley-Blackwell Publishing require you to complete and return a
colour work agreement form before your paper can be published. This form can be downloaded from the
Author Guidelines here. Please return the Colour Work Agreement Form to the address listed on the
form.

Figure Legends: Legends for the figures should give a precise description of the content and should not
be repeated within the figure.

Note to NIH Grantees: Pursuant to NIH mandate, Wiley-Blackwell will post the accepted version of
contributions authored by NIH grant-holders to PubMed Central upon acceptance. This accepted version
will be made publicly available 12 months after publication. For further information,
seewww.wiley.com/go/nihmandate

7. AFTER ACCEPTANCE

Upon acceptance of a paper for publication, the manuscript will be forwarded to the Production Editor
who is responsible for the production of the journal.

7.1 Proof Corrections

The corresponding author will receive an e-mail alert containing a link to a website. A working e-mail
address must therefore be provided for the corresponding author. The proof can be downloaded as a PDF
(portable document format) file from this site.

Acrobat Reader will be required in order to read this file. This software can be downloaded (free of
charge) from the following website: www.adobe.com/products/acrobat/readstep2.html.

This will enable the file to be opened, read on screen, and printed out in order for any corrections to be
added. Further instructions will be sent with the proof. Hard copy proofs will be posted if no e-mail
address is available; in your absence, please arrange for a colleague to access your e-mail to retrieve the
proofs.
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Proofs must be returned to the Production Editor within three days of receipt. Excessive changes made by
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Resumo

Este estudo utilizou 20 tatus-galinhas, quatro vivos e 16 carcagas, para descrever a
anatomia das estruturas osteoarticulares do esqueleto axial por meio da radiografia
digital e da tomografia computadorizada. A formula vertebral obtida nessa amostra de
especimes foi de sete cervicais, 10 torécicas, cinco lombares, nove vértebras
representando o sinsacro e de 20 a 27 vértebras caudais livres. Caracteristicas peculiares
desta espécie foram notadas como a presenca de processos xenartros nas vertebras
toracicas caudais até a ultima vértebra lombar, proeminentes processos mamilares no
segmento toracolombar, vértebras cervicais fusionadas da segunda a quarta vértebras e a
presenca de sinsacro correspondendo vértebras sacrais e caudais fusionadas a pelve. Sdo
animais homodontes apresentando somente dentes molariformes com oito em cada ramo
mandibular/maxilar, totalizando 32 dentes. N&o houve complexidade na execucdo dos
exames radiografico e tomografico, podendo ser realizados nos tatus-galinhas durante

rotina clinica de animais selvagens.

Introducéo

O tatu-galinha (Dasypus novemcinctus) pertence a ordem Xenarthra, a qual preguicas e
tamanduas também fazem parte, e a familia Dasypodidae (Vizcaino e Loughry, 2008).
Sua distribuicdo geogréfica é ampla nas Américas, ocorrendo desde o sul dos Estados
Unidos (Aguiar e Da Fonseca, 2008) até a regido noroeste da Argentina e do Uruguai
(Nowak, 1999, Aguiar e Da Fonseca, 2008).

Os tatus-galinhas sdo mamiferos com carapaca ossificada, que recobre todo o dorso
do corpo, e apresentam de oito a nove cintas méveis na regido média, as quais oferecem
flexibilidade (McBee e Barker, 1982; Eisenberg e Redford, 1999; Feldhamer et al.,
1999; Nowak, 1999). Uma caracteristica particular dos Xenarthra sdo 0s processos
articulares complementares, denominados de processos xenartros, que estdo presentes
nas vértebras da coluna toracolombar (Flower, 1885; Gaudin, 1999; Nowak, 1999;
Galliari et al., 2010; Vaughan et al., 2011). Alguns autores acreditam que s&o
adaptacOes de habitos de rolamento (Winge, 1941) e de escavacdo (Frechkop, 1949;
Gaudin e Biewener, 1992).

Assim como muitos animais silvestres de vida livre, os tatus-galinhas séo vitimas
frequentes de atropelamentos rodoviarios (Medri et al., 2006) e, por viverem proximos a

area urbana, sdo facilmente atacados por cdes, podendo haver lesdes como fraturas.
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Existem poucos dados na literatura, até 0 momento, descrevendo a anatomia e/ou lesfes
osteoarticulares nos tatus-galinhas, como no relato de Alves et al. (2013) que
diagnosticaram fratura em corpo vertebral e luxacdo de vértebras lombares em um
animal da espécie por meio de exame radiogréfico.

O exame radiografico tem sido utilizado como a modalidade de diagndstico por
imagem de primeira escolha em animais selvagens, proporcionando a compreensao da
anatomia vital de animais in vivo (Farrow, 2009). Outra modalidade de excelente
diagnéstico que tem avancado na medicina de animais selvagens € a tomografia
computadorizada (TC), que fornece melhor avaliacdo das estruturas 6sseas comparada a
radiografia, pois as imagens sdo adquiridas em cortes eliminando a sobreposicdo, alem
de possuir um contraste de tecido superior (D'Anjou, 2013). Ainda, apds o
processamento das imagens, é possivel fazer a reconstrugdo multiplanar em varios
planos e a reconstrucdo tridimensional (3D) (Kinns et al., 2011).

Nos animais domésticos, a osteologia normal por meio da radiografia e da TC tem
sido bastante descrita fornecendo referéncias para o diagndstico de doencas
osteoarticulares (Thrall, 2013). Da mesma forma, alguns autores tém descrito a
anatomia 6ssea do esqueleto axial por meio das modalidades diagnésticas por imagem
nos Xenarthra (Endo et al., 2007, 2009; Nyakatura e Fischer, 2010; Bogoevich, 2011).
Embora as vértebras xenartras (Flower, 1885; Gaudin e Biewener, 1992; Gaudin, 1999;
Nowak, 1999; Galliari et al., 2010) e a denticdo (Flower, 1885; Hamlett, 1939; Talmage
e Buchanan, 1954; McBee e Baker, 1982) do tatu-galinha tenha sido estudadas quanto a
forma e funcdo, poucos trabalhos utilizaram a radiografia e/ou TC nesses animais. Alves
et al. (2015) descreveram brevemente a pelve do tatu-galinha por meio de radiografia,
TC e reconstrucao 3D.

O objetivo do presente estudo foi documentar a anatomia radiografica e
tomografica do esqueleto axial, incluindo cranio, aparelho hioide e coluna vertebral, nos
tatus-galinhas utilizando modelos dsseos anatdbmicos como referéncia para fornecer

dados da normalidade e, entéo, auxiliar na identificacdo de lesdes nessas estruturas.
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Materiais e métodos

Animais

O presente estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA)
institucional sob o protocolo de nimero 79/2014 e liberado pelo Sistema de Autorizacdo
e Informacédo em Biodiversidade (SISBIO) de numero 44057-3.

Vinte tatus-galinhas, da espécie Dasypus novemcinctus, foram submetidos aos
exames de radiografia e de tomografia computadorizada para a avaliacdo das estruturas
osteoarticulares do esqueleto axial, sendo quatro animais vivos e 16 carcagas. Os
animais vivos pertencia ao biotério do Instituto Lauro de Souza Lima (Bauru, SP) e, das
carcacas, quatro eram cadaveres inteiros de animais de vida livre que foram atendidos
pelo Centro de Medicina e Pesquisa em Animais Selvagens (CEMPAS - UNESP,
Botucatu, SP) que vieram a 6bito por complicacdes de lesGes por atropelamento ou por
ataque de cdes, e 12 carcacas eram provindas de caca ilegal apreendidas pela Policia
Ambiental Brasileira que tiveram suas visceras toracicas e abdominais removidas.

O peso médio dos quatro animais vivos foi de 4,83 kg (DP = 0,95), sendo trés
machos e uma fémea. A idade foi determinada apenas no animal que vivia em cativeiro,
0 qual apresentou 14 anos de idade. As carcacas ndo foram pesadas pois néo
representavam o peso real dos animais e 0 sexo e a idade ndo puderam ser determinados
em todas as carcacgas. Dentre os 20 tatus-galinhas, um era filhote, com poucos dias de
vida, e um era jovem, sendo os demais adultos.

Os animais vivos foram submetidos ao jejum alimentar de 12 horas para o
procedimento anestésico. Para a anestesia geral dissociativa, foi utilizado cloridrato de
quetamina 10% (Cetamin 10%, Syntect do Brasil, Cotia-SP), na dose 10 mg/kg IM,
associado a Midazolan (Dormire 5 mg, Cristalia Produtos Quimicos e Farmacéuticos
Ltda., Itapira-SP) na dose de 0,4 mg/kg IM.

Radiografia

Um aparelho de radiografia digital direta (DR-F; GE Health Care Unit, Brasil) foi
utilizado para o estudo. Para a aquisi¢do de imagens radiogréaficas do cranio e da coluna
vertebral, foram realizadas as incidéncias lateral direita e ventrodorsal, com a distancia
foco-filme de 100 cm. O protocolo da técnica radiogréafica variou de 55-60 kVp e 8 mAs
para a coluna vertebral e de 42-45 kVp e 8 mAs para 0 cranio e a cauda. Apos a
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aquisicdo, as imagens radiograficas foram acessadas em um sistema de imagem médico

PACS (Synapse, Fuji Medical System; Tokyo, Japéo).

Tomografia computadorizada

Os 20 animais foram posicionados em decubito esternal, sobre uma almofada retangular
de espuma, com 0s membros toracicos estendidos rostralmente e os membros pélvicos
caudalmente. As imagens foram adquiridas na diregé&o rostrocaudal de cada animal em
um aparelho tomogréfico helicoidal SCT-7800 TC (Shimadzu; Kyoto, Japdo). O
protocolo de aquisicdo foi de 120 kVp, 170 mA (pitch 2,5 com incremento de 1 mm e
tempo de rotacdo do tubo de 1 segundo), com campo de visdo (FoV) de 350 x 350 mm e
usando janela 6ssea [largura da janela (WW): 3800; nivel da janela (WL): 600].

A espessura de corte foi de 3 mm para a coluna vertebral e 2 mm para a cauda e o
cranio com o gantry inclinado até -25° quando necessario. As imagens tomogréaficas
foram transferidas para o software Voxar-3D (Barco; Edinburgh, Escocia) para a
reconstrucdo de imagens multiplanares (MPR) em planos sagital e dorsal. Reconstrucao
3D para ilustrar a anatomia 6ssea do esqueleto axial também foi obtida.

Modelo 6sseo anatémico

Para melhor compreensdo das imagens radiograficas e tomogréaficas, estas foram
comparadas com dois modelos anatbmicos dsseos do esqueleto axial das carcacas de
tatu-galinha, um adulto e um jovem, previamente macerados em agua fervente durante
30 minutos e em seguida deu-se inicio ao processo de limpeza do periosteo e dos
tecidos moles restantes.

Este processo durou aproximadamente sete dias e, em seguida, 0 material seguiu
para a etapa de clareamento, onde os 0ssos foram acondicionados em uma cuba plastica
com solucdo de perdxido de hidrogénio a 40 volumes durante 48 horas. Em seguida, 0s
ossos foram submetidos a secagem ao ar livre e expostos a luz solar e, deste modo,

dando término ao processo de preparo.

Anélise de resultados

Estatisticas descritivas (média, mediana, desvio padrdo, erro padrdo, minimo, maximo e
intervalos de confianca 95%) de cada segmento vertebral estudado foram produzidas
com GraphPad Prism (GraphPad Software Inc., V. 6.07; Califérnia, USA).
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Resultados
Cranio e aparelho hioide
Osteologia macroscépica
O cranio é comprido com a face dorsal plana e a regido facial em formato triangular,
sendo a regido maxilonasal delgada. O osso frontal é amplo, as cavidades orbitais
lateralizadas e, ventralmente, o arco zigomatico completo com seus processos maxilar e
temporal. Os ossos mandibulares sdo delgados e bem alongados com o processo
coronoide fino e longo. O processo condiloide da mandibula é arredondado,
articulando-se com a face articular temporomandibular, e o0 processo angular curto.

Os dentes estao presentes no terco médio da cavidade oral, apresentando-se simples
e com a face oclusiva de formato triangular, sendo oito dentes em cada lado mandibular
(Fig. 1c) e maxilar (Fig. 2c), totalizando 32 dentes. N&o foi observada diferenga no

ndmero de dentes entre o filhote e os adultos.

Radiografiae TC

Por meio das imagens tomograficas em planos sagitais e das incidéncias radiogréficas
laterais, foi possivel notar que a cavidade encefalica corresponde cerca de um terco de
toda a extensdo craniana, sendo as cavidades frontais exuberantes correspondendo a
outro terco e a cavidade nasal correspondendo & terceira parte (Fig. 1a).

A protuberancia occipital externa foi evidente nas radiografias laterais apresentando
a face dorsal romba (Fig. la,b). O arco zigomatico foi visivel nas incidéncias
radiogréaficas ventrodorsais (Fig. 1b). O 0sso vOmer apresentou-se espesso nas imagens
tomogréaficas dorsais e radiogréficas ventrodorsais (Fig. 2a), e a placa cribriforme foi
melhor identificada no exame tomografico. O palato duro se mostrou radiograficamente
extenso (Fig. 1a).

A porcdo caudal da mandibula foi sobreposta pela carapaca nas imagens
radiograficas laterais, ndo podendo caracterizar o processo angular e, em alguns animais
também foi sobreposta a articulacdo temporomandibular (Fig. 1a). Contudo, nas
incidéncias radiograficas ventrodorsais, assim como nas imagens tomogréaficas, a
articulacdo temporomandibular pode ser identificada (Fig. 2a). O canal mandibular foi
bem identificado nas incidéncias radiograficas laterais como um tubulo radiolucente
entre as corticais. Os dentes mandibulares apresentam-se posicionados pouco mais

rostralmente em relacdo aos maxilares. Na regido mais rostral da cavidade oral, ndo se



39

observou estruturas dentarias, notando a auséncia de dentes incisivos e caninos (Fig.
1a).

As cavidades timpanicas ndo foram identificadas nas imagens radiogréficas laterais
e pouco definidas nas incidéncias ventrodorsais nos animais adultos. No animal filhote,
essas estruturas foram bem diferenciadas pelas radiografias (Fig. 3). Na avaliacédo
tomografica, as cavidades timpanicas apresentam-se pequenas com 0S 0Ss0S timpanicos
finos e 0s 0ssos petrosos espessos. Os condutos auditivos sdo alongados e se estendem
dorsocaudalmente até a base de cada orelha externa.

O aparelho hioide articula-se caudalmente aos 0ssos timpanicos e estende-se
caudoventralmente até o 0sso tiroide formando uma estrutura em "U" (Fig. 1b,2b). Sua
extensdo é curta, abrangendo desde o 0sso occipital até a por¢do cranial de C2.
Contudo, ndo foi possivel visibilizar essa estrutura por meio das imagens radiograficas
por serem pequenas e estarem sobrepostas pela carapaca ossificada nas incidéncias

laterais e pelas estruturas atlanto-occipital nas incidéncias ventrodorsais.

Coluna vertebral

O numero de vértebras obtido para a espécie D. novemcinctus foi de sete vértebras
cervicais, as quais estdo fundidas da segunda a quarta vértebra na fase adulta; dez
veértebras toracicas, podendo ser divididas em vértebras toracicas craniais de T1 a T6 e
vértebras toréacicas caudais de T7 a T10 devido essas Ultimas apresentarem processos
mamilares proeminentes; cinco veértebras lombares; nove vértebras representando o
sinsacro, sendo oito vértebras com caracteristicas sacrais e uma de caracteristicas
caudais que se fundem na fase adulta; e de 20 a 27 vértebras caudais livres. Os dados
estatisticos estdo apresentados na Tabela 1.

Osteologia macroscopica e TC

A primeira vértebra cervical, o atlas, apresenta o arco vertebral dorsal e ventral delgado
e um tubérculo dorsal proeminente na face cranial do arco dorsal (Fig. 4a,b,c). Além
disso, a massa lateral do atlas, estrutura que une o arco dorsal com o arco ventral, é
espessa e as asas sdo pouco aparentes (Fig. 4a,c). As foveas articulares cranial e caudal
sdo amplas e a fovea do dente do axis discretamente concava. Na jungdo do pediculo

lateral do arco com a massa lateral estéo os forames vertebrais laterais (Fig. 4b,c).
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A segunda vértebra cervical, o axis, como dito inicialmente, apresentou-se
fusionada até a quarta vértebra cervical nos tatus-galinhas adultos (Fig. 4e,f,i). O
processo espinhoso do axis apresenta-se fino e largo e projetando-se caudalmente
envolvendo as demais vértebras fusionadas a ele (Fig. 4d,i). O processo odontoide, ou
dente, é curto acomodando-se dentro do forame vertebral do atlas (Fig. 4a.ef,i). As
demais vértebras cervicais sdo delgadas e achatadas com 0s processos transversos curtos
e de extremidades rombas (Fig. 4g-i). Os processos espinhosos ndo foram evidenciados.

Nos segmentos toracico e lombar, as vértebras possuem corpos vertebrais delgados
somente em T1 e T2 e a partir de T3 o corpo vertebral se espessa progressivamente
obtendo a forma cilindrica até a primeira vértebra do sinsacro. Os processos mamilares
se iniciam da sétima vértebra toracica e seguem até a primeira vértebra do sinsacro.
Cada vértebra apresenta dois processos mamilares proeminentes projetados
cranialmente a partir do pediculo do arco vertebral (Fig. 5d-i). Sdo estruturas alongadas,
delgadas, retangulares, com extremidades dorsais retas nas vértebras lombares e nas
duas Ultimas veértebras toracicas caudais (T9 e T10), sendo que na T7 sua extremidade
torna-se pontiaguda e na T8 romba. O tamanho dos processos mamilares varia para cada
vértebra, aumentando gradualmente no sentido craniocaudal da coluna vertebral,
apresentando-se na vértebra T7 muito pequeno e na L5 bem exuberante.

Na porcdo caudal de cada vértebra torécica caudal e lombar, localizados no arco
vertebral dorsal, apresentam-se 0s processos articulares caudais que se encaixam com a
faceta articular cranial da vértebra seguinte. Ventralmente a estes, nas faces caudais das
vértebras, estdo o0s processos xenartros dorsal e ventral que articulam-se com a faceta
articular acessoria localizada ventralmente aos processos mamilares na face cranial da
vértebra procedente (Fig. 5e-i). As facetas articulares acessorias, onde articulam-se 0s
processos xenartros dorsal e ventral, localizam-se ventralmente a base do processo
mamilar e dorsalmente ao processo transverso (Fig. 5i).

No segmento toréacico cranial (T1-T6), os processos espinhosos sdo alongados
dorsalmente, moderamente estreitos e de extremidades retas, e tornam-se
progressivamente mais curtos (Fig. 5a-c). No segmento tordcico caudal (T7-T10) os
processos espinhosos se mantém do mesmo tamanho, porém se alargam no sentido
caudal, tornando na vértebra T10 mais largo que na T7. Nas vértebras lombares esses
aspectos invertem; o processo espinhoso de L1 é mais largo e menor que o da vértebra

L5. Os processos transversos sdo curtos nos segmentos toracico e lombar, sendo
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projetados dorsalmente e com as extremidades rombas nas vértebras toracicas e
apresentando foveas articulares costais craniais e caudais (Fig. 5a). Nas vértebras
lombares, 0s processos transversos sdo pouco maiores em relacéo as vértebras toracicas
e projetados lateral e cranialmente (Fig. 5g-i).

As primeiras trés vértebras do sinsacro possuem o arco vertebral largo e robusto e
sdo fusionadas ao ilio pelos pequenos processos transversos. A quarta e a quinta
vértebras apresentam-se fusionadas entre si, porém ndo se fusionam com a pelve. As
vértebras seguintes (S6-S8) possuem o corpo vertebral pequeno e cilindrico, assim
como a quarta e a quinta vértebras, e processos transversos alongados gradualmente
(Fig. 6b,c). Em geral, as quatro ultimas vértebras do sinsacro (S6-S9) sao fusionadas ao
isquio por meio dos processos transversos.

A primeira vértebra do sinsacro, particularmente, apresenta pequenos pProcessos
mamilares, de aspecto pontiagudo e processos articular e xenartro craniais, com esses
ultimos apresentando a fossa articular proeminente para receber 0s processos xenartros
da dltima vértebra lombar. As oito primeiras vértebras do sinsacro possuem processos
espinhosos individuais, sendo que na primeira vértebra sdao pouco mais alongados
dorsalmente com extremidade dorsal fina, nas duas primeiras vértebras sdo curtos e se
estendem caudalmente abrangendo todo arco vertebral, assim como de S4 a S8, porém
nesses, sdo projetados dorsalmente a partir do tergo caudal (Fig. 6¢). Diferente dessas, a
ultima vértebra do sinsacro apresentou caracteristicas de vértebra caudal, ou seja, com o
processo espinhoso curto, quase ausente, e com a presenca de processos articulares
caudais que articulam com a faceta articular cranial da vértebra seguinte.

O numero de vértebras do sinsacro foi determinado por meio das imagens
tomograficas em planos dorsais, onde foi possivel diferencid-las devido ao forame
sacral dorsal, que se localiza entre cada vértebra (Fig. 6b). As demais vértebras apds o
sinsacro serdo consideradas como veértebras caudais livres nesse estudo.

O corpo vertebral do segmento caudal é largo e cilindrico, os canais vertebrais
reduzem progressivamente seu tamanho até a sétima vértebra, 0s processos transversos
sdo alongados tornando-se curtos gradativamente (Fig. 7a-c). Os processos mamilares
das vértebras caudais sdo curtos e robustos e na sua face medial apresentam as facetas
articulares craniais, que se articulam com os processos articulares caudais da vértebra
precedente (Fig. 7b,c). Os processos espinhosos ndo foram evidenciados nas vértebras

caudais. Ventralmente as vértebras caudais foram notados 0s processos hemais em
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formato de "Y" (Fig. 7d-f) que se iniciam entre a primeira e a segunda vértebras caudais
livres. Por meio das imagens tomogréaficas, foi possivel notar a presenca dessas
estruturas até o terco distal da cauda.

As costelas se apresentam em mesmo ndmero que as vértebras toracicas, sendo dois
pares de costelas flutuantes e dois pares de costelas asternais que formam o arco costal.
Os seis pares de costelas restantes articulam-se com o esterno. As cartilagens costais
estdo presentes em quase todas as extremidades ventrais costais, exceto no primeiro par
costal, e se apresentaram mineralizadas com densidade 6ssea de 250-500 UH. O
primeiro par costal é curto e largo em relacdo aos demais e se articula ventralmente com
0 manubrio e dorsalmente com a primeira vértebra toracica, contudo, sua face articular
vertebral é curta e reta. As demais costelas apresentam-se com o corpo alongado e curvo
e, em sua extremidade vertebral, apresenta cabeca, pescoco e tubérculo. O tubérculo
costal articula-se com a févea costal cranial da vértebra e a cabeca costal, que tem o
formato em cunha sendo mais espessa nos ultimos pares costais, articula-se com a fovea
costal caudal da vértebra precedente.

O esterno é curto e com seis esternébras, sendo a primeira (manubrio) larga e
robusta que se articula cranialmente com as claviculas, além do primeiro par costal. As
quatro esternébras do mesoesterno sao curtas e entre elas articulam-se as cartilagens

costais. A Ultima esternébra (xifoide) é delgada e sua cartilagem xifoide alongada.

Radiografia

A coluna cervical foi bem visibilizada nas imagens radiograficas em ambas as
incidéncias, tracionando caudalmente os membros toracicos e eliminando, assim, a
sobreposicdo da cabeca umeral nas incidéncias laterais e das claviculas nas
ventrodorsais (Fig. 8a,b). Contudo, para melhor avaliacdo da transi¢do cervicotoracica,
foi necessario tracionar 0s membros toracicos cranialmente nas incidéncias
ventrodorsais (Fig. 8c). Apesar da carapaca ossificada, foi possivel compreender as
estruturas da coluna vertebral. As vértebras de C2 a C4 foram visibilizadas como um
bloco de vértebras sem espacos intervertebrais pela incidéncia radiogréfica lateral (Fig.
8a), porém cada uma dessas veértebras pode ser diferenciada por meio de seus processos
transversos pela incidéncia ventrodorsal (Fig. 8b,c). O processo espinhoso de C2
apresenta-se sobrepondo até o terco medio de C5 ou, em alguns animais, até C6, nas

vistas ventrodorsais (Fig. 8c). Os processos espinhosos das demais vértebras cervicais
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caudais ndo foram caracterizados nas imagens radiograficas. O dente do axis pode ser
visibilizado em ambas as incidéncias radiograficas (Fig. 8a, c).

Cada vértebra, em seus segmentos toracico e lombar, pode ser diferenciada nas
imagens radiogréficas pelos seus corpos vertebrais retangulares, separados por espagos
intervertebrais radiolucentes (Fig. 9a). Os forames intervertebrais ndo foram
diferenciados no segmento torécico cranial, devido a sobreposicdo das costelas, sendo
parcialmente visibilizados nas vértebras toracicas caudais e lombares. Além da
sobreposicdo dos processos mamilares que se projetam cranialmente, foram notados os
processos xenartros dorsais (Fig. 9b) localizados exatamente onde estaria o forame
intervertebral comumente visivel nos animais domesticos pela incidéncia lateral. Em
duas carcacas inteiras foi notada a sobreposicdo de fezes radiopacas nas vértebras
lombares e do sinsacro na incidéncia ventrodorsal.

Outras estruturas pouco definidas pelas imagens radiograficas laterais foram os
processos mamilares da vértebra T7, por serem de pequenos tamanhos, e da ultima
veértebra lombar, devido a sobreposicao do ilio. Na incidéncia radiografica ventrodorsal,
0s processos mamilares foram bem definidos em todo o segmento lombar, identificados
lateral e cranialmente ao corpo vertebral, e no segmento toracico caudal apresentam-se
de forma semelhante, visibilizados entre a costela de sua vértebra e a costela da vertebra
precedente, porém houve dificuldade na identificacdo dessa estrutura na vértebra T7
(Fig. 9c). No animal jovem, foi possivel observar o processo mamilar até T10 na
projecdo lateral e até T8 na projecdo ventrodorsal. Por serem curtos, 0S processos
transversos foram pouco identificados nas imagens radiogréaficas.

As vértebras do sinsacro foram facilmente distinguidas no animal filhote pelas
imagens radiogréficas por ndo estarem fusionadas nessas fases (Fig. 10a). Nos animais
adultos, o sinsacro foi observado como uma estrutura Unica com sua porcdo caudal
sobrepondo a exuberante tuberosidade isquiatica na incidéncia lateral (Fig. 10b) e a
sinfise pubica na ventrodorsal (Fig. 6a). Os processos transversos das ultimas vértebras
do sinsacro, que se fundem ao isquio, ndo foram visibilizados nas imagens
radiogréaficas, assim como 0s processos espinhosos.

As primeiras trés vértebras caudais livres apresentam-se dentro da carapaga pélvica
(Fig. 10b), sendo as demais mostrando-se envolvidas, cada uma, por um anel de placas

dérmicas (Fig. 7d). Nas vistas ventrodorsais, foi possivel notar as extremidades dos
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processos transversos fixados na derme (Fig. 6a). Os processos hemais foram pouco
identificados nas imagens radiogréaficas devido a sobreposicdo dos aneis dérmicos.

As costelas foram facilmente visibilizadas ao exame radiografico, porém, o Gltimo
par de costelas flutuantes foi melhor identificado nas incidéncias ventrodorsais. O
esterno se apresenta curto e largo com o processo xifoide alongado nas incidéncias
laterais, ndo sendo identificado nas incidéncias ventrodorsais devido a sobreposi¢do das

vértebras toracicas.

Outros achados

Lombarizacdo unilateral da ultima vértebra toracica foi verificada em um animal, o
qual apresentou 11 vértebras toracicas e cinco lombares, com auséncia da costela
esquerda, apresentando processos transversos semelhantes as demais veértebras
toracicas. Foram observados enteséfitos do ligamento longitudinal ventral no segmento
lombossacro no animal de 14 anos (Fig. 11c), o qual apresentou nove vértebras
toracicas e seis lombares, e osteofitos ventrais nas vértebras toracicas caudais. Esse
mesmo animal apresentou fragmentagdo dos processos mamilares toracicos de T7 a T9
(Fig. 11b) e auséncia de quase todos os dentes da cavidade oral (Fig. 11a). Foi
visibilizada por meio do plano transversal tomografico, a fratura do processo espinhoso

de T10 em um tatu-galinha, devido mordedura por céo.

Discussao

Nos tatus, em geral, as bulas timpéanicas sdo pequenas e completamente ossificadas e
anquilosadas com o basicranio (Flower, 1885; Wible, 2010), o que justifica a
dificuldade de caracterizacdo nas imagens radiograficas nos tatus-galinhas adultos do
presente estudo. Além disso, 0s 0ssos ectotimpanicos tém o formato de anel semi
circular (Wible, 2010), que pode ser observado pelas imagens tomograficas em planos
transversais nesses animais.

As amplas cavidades frontais observadas nos tatus-galinhas do presente estudo
pode ser resultado da adaptagdo dos habitos desses animais de escavar tocas e
permanecer por um periodo abaixo da terra. De acordo com Dyce e Wensing (2010),
essas estruturas oferecem protecao térmica e mecéanica para a orbita e para as cavidades

nasal e craniana, além de afetar a ressonancia da voz.
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O aparelho hioide dos tatus-galinhas se mostrou curto e em aspecto de "U",
diferentemente dos tamanduas, que tém como principal caracteristica o aparelho hioide
alongado e profundo com formato em "V" (Bogoevich, 2011).

Os Xenarthra possuem caracteristicas dentarias peculiares, como a auséncia de
esmalte dentario na vida adulta (Talmage e Buchanan, 1954; McBee e Baker, 1982;
Vizcaino et al., 2004) e de dentes deciduos (Vizcaino et al., 2004), que pode ser notado,
no tatu-galinha filhote deste estudo, dentes de mesmo numero e forma que nos adultos.
Vérios autores descrevem os dentes dos tatus como "peglike" (McBee e Baker, 1982;
Nowak, 1999; Vizcaino e Loughry, 2008), pois sdo pequenos e simples se
assemelhando a pregos de madeira, diferentemente de outros Xenarthra que possuem 0s
dentes lobados (Vizcaino et al., 2006).

Os tatus-galinhas s&o animais homodontes que possuem somente dentes
molariformes, sendo desprovidos de dentes incisivos e caninos (Talmage e Buchanan,
1954; McBee e Baker, 1982), assim como os bichos-preguicas (Britton, 1941). Ja os
tamandués ndo apresentam estruturas dentéarias (Vizcaino e Loughry, 2008). A presenca
de dentes nos tatus pode ser uma adaptacdo da dieta onivora desses animais que se
alimentam de vegetais, ovos, insetos e pequenos vertebrados (Talmage e Buchanan,
1954).

A fusdo de vértebras cervicais, sendo denominada de 0sso mesocervical por
Scillato-Yané (1982), esteve presente em todos os tatus-galinhas do presente estudo,
exceto nos animais jovens, ocorrendo de C2 a C4, assim como Galliari et al. (2010)
descreveram para essa espécie e para Cabassous chacoensis. Os mesmos autores
observaram que a fusdo das vértebras cervicais foi diferente nos demais tatus da familia,
sendo de C2 e C3 nas espécies Euphractus sexcinctus, Priodontes maximus e Cabassous
tatouay. Contudo, além de o processo de fusdo variar de C2-C3 e C2-C4, a espécie
Tolypeutes matacus apresentou o que foi denominado de osso pos cervical, no qual as
vértebras C7 e T1 sdo fusionadas (Scillato-Yané, 1982; Galliari et al., 2010). Até o
momento, pouco foi discutido quanto a funcdo de vértebras cervicais fusionadas nesses
animais. Rose e Emry (1993) acreditam que a presenca do 0sso mesocervical nos tatus
esta associada com o comportamento de escavar.

Apesar de a maioria dos mamiferos possuirem sete vertebras cervicais (Getty,
1981), alguns xenartras apresentam variagdes nesse numero. 1sso é observado em dois

géneros de bicho-preguica, Bradypus e Choloepus, que apresentam variacdo de oito a
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dez e de cinco a sete vértebras cervicais, respectivamente (Buchholtz e Stepien, 2009;
Hautier et al., 2010). Quanto ao numero de Vvértebras toracolombares, os Xenarthra sao
0S que possuem maior variacdo dentro da classe Mammalia, com os bichos-preguicas
variando de 19 a 28 e os tamandués de 18 a 20 (S&nchez-Villagra et al., 2007). Em
comparacdo a esses dois grupos, 0s tatus apresentam o0 numero de Vvértebras
toracolombares reduzido com 13 a 16 vértebras (Gaudin e Biewener, 1992; Narita e
Kuratani, 2005; Galliari et al., 2010).

A férmula vertebral dos tatus-galinhas obtida no presente estudo foi de
C7T10LsS9Ca20-27, corroborando com os dados obtidos por outros autores. Entretanto,
Flower (1885) considerou as nove vértebras do sinsacro como vértebras sacrais, sem
distingdo de vertebra caudal fusionada a pelve, e Galliari et al. (2010) determinaram
apenas 0 numero de vértebras toracolombares que foram de 10 torécicas e cinco
lombares. Durante a avaliacdo das imagens radiograficas, o nimero de vértebras do
segmento toracolombar nos tatus-galinhas variou de nove a onze vértebras toracicas e
de cinco a seis vértebras lombares.

Acredita-se que o comportamento de escavar dos tatus-galinhas contribuiram com a
adaptacdo do esqueleto apendicular, como os 0ssos longos fortes e robustos (McBee e
Barker, 1982; Vizcaino e Milne, 2002; McDonough e Loughry, 2008) e com a pelve
fusionada a coluna (Flower, 1885; Nowak, 1999). No esqueleto axial, as vértebras
receberam 0s processos xenartros como adaptacdo dos comportamentos de rolar e
escavar desses animais (Winge, 1941; Frechkop, 1949; Gaudin e Biewener, 1992).
Winge (1941) defende que a articulacdo xenartra foi induzida a forma pelo atrito entre
0S processos transversos e articulares durante o comportamento de rolamento.

Sendo assim, 0S processos xenartros presentes nas vértebras toracicas caudais e
lombares observados nos tatus-galinhas permitem que o peso do corpo seja suportado
pelos membros pélvicos, liberando, assim, os membros toracicos para a escavacdo e
atividades semelhantes (Frechkop, 1949). Dessa forma, quando ha lesbes, como fraturas
ou luxacBes, dos processos xenartros e das estruturas ésseas do sinsacro, as atividades
comportamentais destes animais podem estar comprometidas podendo, ent&o, correrem
o0 risco de morte na vida selvagem. Tais lesdes podem interferir na defesa durante o
comportamento de rolamento e na procriacdo da espécie, pois segundo Nowak (1999),
sdo animais que escavam para construir tocas de 0,5 a 3,5 m de profundidade e até 7,5

m de comprimento para montar os ninhos. Com isso, 0s exames radiograficos e,
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principalmente, tomograficos tornam-se de extrema importancia para a avaliacdo das
estruturas osteoarticulares nos tatus-galinhas por serem exames que avaliam o0s animais
in vivo, identificando possiveis lesdes dessas estruturas.

Embora os tatus sejam os Unicos da ordem a rolarem e escavarem tocas, 0s bichos-
preguicas, que possuem habitos arbdreos, e os tamanduds, com habitos de destruir
cumpizeiros e formigueiros, também foram adaptados, de alguma forma, com vértebras
xenartras. Alguns autores tentaram explicar esse fato, como Endo et al. (2009), que
acreditam que a funcdo das vértebras xenartras nos bichos-preguicas é de suportar o
peso corporal desses animais nas atividades locomotoras arboreas enquanto se seguram
com os membros nos galhos. Esses mesmos autores sugerem que nos tamanduas a
presenca dessas vértebras estd relacionada com a postura bipedal desses animais
enquanto destroem os cupinzeiros e/ou formigueiros com as garras anteriores ficando,
principalmente, sobre os membros pélvicos, pois requerem um forte mecanismo para
suportar o peso corporal na regido das vértebras toracicas caudais e lombares.

Os processos xenartros sdo processos articulares complementares localizados
ventralmente aos processos mamilares (Gaudin e Biewener, 1992). Nos tatus-galinhas
do presente estudo foram notados processos xenartros dorsal e ventral, assim como
Endo et al. (2009) descreveram para a espécie Myrmecophaga tridactyla, ocorrendo na
primeira vértebra toracica caudal (T7) até a Gltima vértebra lombar (L5). Nos bichos-
preguicas nao tem sido discutido a duplicidade do processo xenartro, embora
descreveram como articulagdes intervertebrais adicionais (xenartras) no Choloepus
didactylus que ocorre nas vértebras pds-diafragmaticas, ou seja, apos a vértebra T22, e
que sdo pouco desenvolvidos (Nyakatura e Fischer, 2010).

Em alguns mamiferos, como o cdo, as vértebras torcicas caudais sdo definidas a
partir da veértebra anti-inclinal, que normalmente corresponde a T11l (Evans e De
Lahunta, 2013). Contudo, os tatus-galinhas do presente estudo ndo apresentaram essa
caracteristica, sendo consideradas vértebras toracicas caudais a partir daquela que
apresentou processos mamilares proeminentes e processos xenartros, que ocorreu na
sétima vértebra toracica. Outros representantes da ordem Xenarthra também ndo
apresentam vértebras anti-inclinais em estudos prévios, como o tamandué-bandeira
(Endo et al., 2009; Bogoevich, 2011) e o bicho-preguica de dois dedos. Além disso, esse
ultimo possui processos espinhosos do segmento toracolombar muito curtos e pouco
identificados (Nyakatura e Fischer, 2010).
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Os processos mamilares longos no segmento toracolombar, que se projetam
craniodorsalmente nos tatus, fixam a carapaca servindo, assim, de apoio para essa
estrutura rigida (Flower, 1885; Feldhamer et al., 1999). Entretanto, diferente dos
queldnios, foi visto que os tatus-galinhas, assim como os demais tatus, ndo apresentam
fusdo da carapaca com o esqueleto, o que pode ser notado nas imagens tomogréaficas do
presente estudo. Nos tamanduas (Endo et al., 2009) e bichos-preguicas (Nyakatura e
Fischer, 2010) os processos mamilares séo curtos.

Nos tatus-galinhas deste estudo, as vértebras sacrais e a primeira vértebra caudal
estavam fusionadas com a pelve nos animais adultos. Flower (1885) descreveu como
sacro verdadeiro as primeiras cinco vertebras sacrais e como vértebras pseudossacrais
aquelas com processos transversos longos que se fundem ao isquio. Recentemente,
Nyakatura e Fischer (2010) observaram que, em todos os representantes da ordem
Xenarthra, as vértebras sacrais e as primeiras vertebras caudais sdo fusionadas com o
sacro pela juncdo sacroiliaca e ao isquio pela sutura sacro-isquiatica, respectivamente,
denominando esse conjunto como sinsacro.

Vérios animais que possuem caudas rudimentares apresentam processos hemais
ventralmente as vértebras caudais, que sdo bifurcacbes nas extremidades ventrais do
corpo vertebral e estdo presentes em pares nos formatos em "V" ou "Y" (Flower, 1885).
A funcdo dessa estrutura Gssea é proteger a artéria caudal mediana, que passa através do
arco hemal (Evans e De Lahunta, 2013). Descri¢des anatdbmicas em Xenarthra relatam a
presenca dessas estruturas por quase toda a cauda em tamandua-bandeira no formato em
"V" (Bogoevich, 2011) e auséncia nos bichos-preguicas. Segundo Flower (1885), a
maioria dos tatus possuem o processo hemal em formato de "V" na cauda. Entretanto,
0s processos hemais nos tatus-galinhas do presente estudo apresentaram-se em "Y™ nas
imagens tomograficas transversais. Nas imagens radiograficas, houve sobreposicdo dos
aneis dérmicos ossificados nessas estruturas, podendo nota-las melhor na por¢édo
proximal da cauda como pequenas estruturas filiformes radiopacas dispostas
ventralmente e entre as vértebras caudais.

O manubrio esternal nos tatus-galinhas apresentou-se largo e robusto, como ja
descrito previamente por Flower (1885). Essa caracteristica € comum em animais que
possuem claviculas bem desenvolvidas, diferente dagqueles que a clavicula é ausente ou
rudimentar, como o cavalo e o cdo, respectivamente, que normalmente possuem o

manubrio pequeno e comprido (Getty, 1981).
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Processo degenerativo da coluna vertebral € comum no envelhecimento normal ou
quando hé instabilidade vertebral (Widmer e Thrall, 2013). Segundo Nowak (1999), o
tatu-galinha pode viver até 22 anos em cativeiro, podendo considerar, entdo, o tatu-
galinha de 14 anos do estudo como idoso. A fragmentacdo observada nos processos
mamilares desse animal é semelhante aquela que ocorre nas cartilagens costocondrais
em gatos no processo de senescéncia. Vértebras transicionais toracolombares foram
descritas, também, em bichos-preguicas do género Bradypus por Buchholtz e Stepien
(2009) e, segundo Burk e Feeney (2003), as vértebras transicionais ndo causam sinais
clinicos.

Apesar de a radiografia ser um exame imagenologico de primeira escolha, houve
dificuldade de avaliagdo na coluna vertebral lombar e no sinsacro nas projegoes
ventrodorsais das carcagas inteiras devido a sobreposicéo de conteudo fecal radiodenso
nesses animais. As fezes radiopacas sao comuns em tatus de vida livre que ingerem
terra e areia para auxiliar na digestdo, pois fornecem minerais necessarios e podem
conter grande numero de pequenos insetos (McDonough e Loughry, 2008). Contudo,
nos animais vivos, foi realizado jejum alimentar de 12 horas para o procedimento
anestésico, ndo havendo a sobreposicdo de fezes nas imagens radiogréaficas. Visto isso,
sugere-se jejum alimentar prévio e/ou esvaziamento retal para a avaliacdo radiografica
da coluna vertebral.

Por serem animais com carapaca, foi optada a incidéncia ventrodorsal do crénio
pela facilidade de estender a cabeca rostrodorsalmente nesses animais. Entretanto, para
a realizacdo da incidéncia dorsoventral é recomendada a utilizacdo de almofadas de
apoio sob a mandibula para que o cranio fique posicionado perpendicularmente aos
feixes de raios-x e & mesa de exame eliminando, assim, o artefato de magnificacdo. A
almofadas podem auxiliar, também, na lateralizacdo dos membros toracicos a fim de
evitar sobreposicdo de estruturas na area de estudo.

Os discos intervertebrais ndo foram caracterizados nos animais deste estudo por
meio da tomografia computadorizada. Isto ocorreu pois os tatus-galinhas sdo animais
pequenos e, também, porque foi utilizado um aparelho tomogréfico helicoidal de um
slice. Além do mais, o exame de ressonancia magnética é o exame de escolha para a
melhor avaliacédo de tecidos com grande quantidade de moléculas de hidrogénio (Gavin,
2009), como os discos intervertebrais. Sendo assim, estudos futuros utilizando a

ressonancia magnética para a avaliacdo dessas estruturas serdo necessarios.
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N&o houve complexidade na execucdo dos exames de radiografia e de tomografia
computadorizada nos tatus-galinhas, podendo ser aplicados na rotina clinica de animais
selvagens. Algumas alteracdes dsseas mais sutis que ndo foram identificadas ao exame
radiografico nesse estudo foram facilmente caracterizadas nas imagens tomogréaficas.
Como o0s processos xenartros exercem extrema funcao para a sobrevida desta espécie,
por estarem relacionados as atividades de rolamento e escavacdo, a identificacdo de
lesbes nessas estruturas por meio de exames imagenoldgicos auxilia na preservagdo e
manutencdo da espécie. Além disso, ter o conhecimento da morfologia normal e de suas

variacdes em diferentes espécies é essencial para identificar lesGes com sucesso.
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Tabela 1. Andlise estatistica descritiva da coluna vertebral dos 20 tatus-galinhas, com excecdo do

segmento caudal, o qual foi avaliado em 8 tatus-galinhas

Cervical Torécica Lombar Sinsacro Caudais livres
NUmero da amostra 20 20 20 20 8
Minimo 7 9 5 9 20
25% Percentuais 7 10 5 9 23
Meédio 7 10 5 9 24
75% Percentuais 7 10 5 9 25
Maximo 7 11 6 9 27
Média + DP 7+0 10+0,3 51+0,3 9+0 23,88 + 2,03
Erro padréo da 0 0,07255 0,06882 0 0,7181
média
Menor IC 95% da 7 9,848 4,956 9 22,18
média
Maior IC 95% da 7 10,15 5,244 9 25,57
média

DP, Desvio padréo; IC 95%, Intervalo de confianga de 95%
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Fig. 1. Vista lateral do crénio do Dasypus novemcinctus por meio da (a) radiografia e da (b) reconstrucéo 3D. Abaixo
(c), imagem macroscopica do ramo mandibular em vista lateral com destaque nos dentes mandibulares (I-V111). (1)
cavidade nasal; (2) osso nasal; (3) palato duro; (4) dentes maxilares; (5) cavidade frontal; (6) osso frontal; (7) osso
parietal; (8’) protuberancia occipital externa; (8) osso occipital; (9) osso mandibular; (10) dentes mandibulares; (11)
processo angular da mandibula; (12) articulagdo temporomandibular; (13) ossos timpanicos; (14) articulagdo atlanto-
occipital; (15) aparelho hioide; (16) arco zigomatico; (17) processo coronoide; (18) placas dérmicas do cranio.

(b)

. £ 4 w

Fig. 2. Vista ventrodorsal do cranio do Dasypus novemcinctus por meio da (a) radiografia e da (b) reconstrugdo 3D.
Destaque na imagem macroscopica dos dentes maxilares (I-V1I1) em vista ventrodorsal. (1) osso maxilar; (2) osso
frontal; (3) processo coronoide da mandibula; (4) cavidade timpanica; (5) forame magno; (6) fossas etmoidais; (7)
vOmer; (8) osso zigomatico; (9) articulagdo temporomandibular; (10) vértebra C1; (11) aparelho hioide. D=direito.
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Fig. 3. Imagens radiograficas (a) lateral e (b) ventrodorsal de um tatu-galinha filhote com poucos dias de
vida demonstrando a bula timpanica ampla (seta) e as estruturas ésseas timpanicas (ponta de seta)
radiopacas e bem definidas. D=direito.

c3
C4 c5 co

Fig. 4. Segmento vertebral cervical do Dasypus novemcinctus. Imagens do atlas em (a) plano transversal
tomografico, (b) reconstrucdo 3D em vista obliqua craniolateral e (c) imagem macroscopica em vista dorsal. Imagens
do axis/mesocervical em (d) plano transversal tomogréafico, (e) reconstrucdo 3D em vista dorsal e (f) imagem
macroscdpica em vista dorsal. Imagens das demais vértebras cervicais em (a) plano transversal tomografico, (b)
reconstrucdo 3D em vista cranial e (c) imagem macroscopica em vista lateral. (1) tubérculo dorsal; (2) massa lateral;
(3) arco vertebral dorsal; (4) processo transverso; (5) fovea articular cranial; (6) arco vertebral ventral; (7) forame
vertebral lateral; (8) dente do axis; (9) processo espinhoso; (10) osso mesocervical; (11) forame transverso; (12)
processo articular cranial.
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Fig. 5. Segmento vertebral toracolombar do Dasypus novemcinctus. Imagens de vértebras tordcicas craniais em (a)
plano transversal tomografico, (b) reconstrucdo 3D em vista obliqua craniolateral e (c) imagem macroscopica em
vista lateral. Imagens de vértebras toracicas caudais em (d) plano transversal tomografico, (e) reconstrucdo 3D em
vista obliqua caudal e (f) imagem macroscépica em vista lateral. Imagens de vértebras lombares em (g) plano
transversal tomografico, (h) reconstrugdo 3D em vista obliqua craniolateral e (i) imagem macroscépica em vista
lateral. (1) processo espinhoso; (2) processo transverso; (3) processo mamilar; (4) costela; (5) corpo vertebral; (6)
processo articular caudal; (7) processo articular cranial; (8) févea costal caudal; (9') processo xenartro dorsal; (9")
processo xenartro ventral; (10) facetas articulares acessdrias craniais do processo xenartro.

y

Fig. 6. Pelve do Dasypus novemcinctus demonstrado na (a) imagem radiografica ventrodorsal, (b) imagem
macroscopica em vista dorsal e (c) reconstrugdo 3D em vista laterodorsal obliqua. (1) ilio; (2) isquio; (3) pubis; (4)
acetabulo; (5) ultima vértebra lombar-L5; (6) sinsacro; (7) processos transversos das vértebras caudais fusionadas ao
isquio; (8) fémur; (9) tibia; (10) pendltima vértebra lombar-L4; (11) forames sacrais pélvicos; (12) processos
espinhosos de cada vértebra do sinsacro.

ki
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Fig. 7. Segmento vertebral caudal do Dasypus novemcinctus. Imagens de vértebras caudais em (a) plano transversal
tomografico, (b) reconstrugdo 3D em vista obliqua craniodorsal e (c) imagem macroscépica em vista dorsal
demonstrando a redu¢do gradual dos processos transversos. Imagens dos processos hemais em (d) plano transversal
tomografico, (e) reconstrucdo 3D em vista obliqua craniolateral e (f) imagem macroscépica em vista lateral com
destaque no espaco intervertebral. (1) processo mamilar; (2) processo articular caudal; (3) processo articular cranial;
(4) processo transverso; (5) corpo vertebral; (6) canal vertebral; (7) processo hemal; (8) placas dérmicas da cauda.

Fig. 8. Imagens radiograficas da coluna cervical do Dasypus novemcinctus em (a) vista lateral demonstrando as sete
vértebras cervicais (C1-C7), com o 0sso mesocervical marcado como C2-4, e em vista ventrodorsal com (b) os
membros tracionados caudalmente e (c) tracionados rostralmente, demonstrando 0 movimento da clavicula. Nota o
processo espinhoso do axis sobrepondo até a sexta vértebra cervical. a= arco ventral do atlas; Cl=clavicula; d=dente
do axis.
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Fig. 9. Imagens radiograficas da coluna toracolombar do Dasypus novemcinctus em (a) vista lateral, com (b) destaque
no complexo articular intervertebral de L1-L2, e (c) vista ventrodorsal. Note 0s processos mamilares projetados
cranialmente na incidéncia lateral, sobrepondo o0s processos espinhosos, e laterocranialmente na incidéncia
ventrodorsal, ndo sendo notados 0s processos transversos. pac=processo articular caudal de L1; pe=processo
espinhoso de L1; pm=processo mamilar de L2; pt=processo transverso de L2; pxd=processo xenartro dorsal;
pxv=processo xenartro ventral; I-IX=cintas méveis da carapaca.

Fig. 10. Imagens radiogréaficas em vista lateral de (a) um tatu-galinha filhote demonstrando as vértebras do sinsacro
separadas pelo espaco intervertebral radiolucente e de (b) um tatu-galinha adulto com as vértebras fusionadas a pelve,
notando a sobreposicéo das ultimas vértebras do sinsacro pela exuberante tuberosidade isquidtica.
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Fig. 11. Imagens radiograficas e tomograficas de um tatu-galinha de 14 anos. (a) incidéncia radiogréfica lateral do
cranio demonstrando a auséncia de dentes, (b) plano transversal tomogréfico da vértebra T9 com fragmentacéo dos
processos mamilares (setas finas), e (c) incidéncia radiogréafica lateral do segmento lombossacro com a presenca de
pequenos entesofitos do ligamento longitudinal ventral entre L5-6 e L6-S1 (seta contornada).



