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OLIVEIRA, E.L.R. Vascularizacdo arterial do membro pélvico do carcara
(caracara plancus) e da garca-branca-grande (Ardea alba). Botucatu, 2019.
48p. Dissertacdo (Mestrado em Animais Selvagens — Anatomia) — Faculdade
de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus de Botucatu, Universidade
Estadual Paulista.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi comparar a vascularizagao arterial do membro
pélvico entre carcara (Caracara plancus) e garca-branca-grande (Ardea alba)
por meio da dissecacdo e de exames radiograficos. Foram utilizados cinco
exemplares de carcaras, sendo trés machos e duas fémeas, e sete de garcas-
brancas-grandes, sendo cinco machos e duas fémeas. Foi injetado uma
solucdo de latex corado em vermelho com sulfato de béario no ventriculo
esquerdo do coracdo das aves. Os membros pélvicos foram radiografados nas
projecbes ventrodorsal, dorsoplantar, mediolateral e lateromedial.
Posteriomente, o material foi fixado em solugdo aquosa de formaldeido a 10%
e dissecado. O suprimento arterial dos membros pélvicos do carcara e da
garca-branca-grande foi proveniente principalmente da artéria isquiatica. A
artéria iliaca externa representou a segunda fonte de irrigacdo do membro
pélvico nestas aves. Sao descritos 0s principais ramos arteriais destas fontes
de irrigacdo. Nao se observaram diferencas em relacdo ao sexo em ambas as
espécies. As artérias identificadas foram semelhantes ao reportado para a
galinha. De acordo com os resultados deste estudo, sugere-se que 0 carcara
apresente membro pélvico com mais ramificacbes arteriais e diametro arterial
maior que o encontrado na garcas-branca-grande, o que provavelmente esteja
relacionado ao comportamento especifico destas aves, ja que o carcara é uma
ave gue exercita mais esses membros no campo, enquanto a garga-branca-

grande permanence mais tempo parada espreitando suas presas.

Palavras-chave: ave; anatomia; artéria; arteriografia.



OLIVEIRA, E.L.R. Arterial vascularization of the pelvic limb in the southern
caracara (Caracara plancus) and great egret (Ardea alba). Botucatu, 2019.
48p. Dissertacdo (Mestrado em Animais Selvagens — Anatomia) — Faculdade
de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus de Botucatu, Universidade
Estadual Paulista.

ABSTRACT

The aim of this study was to compare the arterial vascularization of the pelvic
limb between southern caracara (Caracara plancus) and great egret (Ardea
alba) by dissection and radiographic examinations. Five specimens of
caracaras were used, three males and two females, and seven great egrets,
five males and two females. A red barium sulfate-stained latex solution was
injected into the left ventricle of the birds' hearts. The pelvic limbs were
radiographed in the ventrodorsal, dorsoplantar, mediolateral and lateromedial
projections. Thereafter, the material was fixed in 10% aqueous formaldehyde
solution and dissected. The blood supply of the pelvic limbs leaved the aorta
through two great vessels, the ischiadic and external iliac arteries. The ischiadic
artery was the principal artery of pelvic limbs in the caracara and great egret.
Several branches arised from the ischiadic and external iliac arteries were
described. No differences were observed in the arteries regarding sex in both
species. The caracara and great egret showed arteries similar to those reported
for the chicken. According to the results of this study, it is suggested that the
caracara has a pelvic limb with more arterial branches and larger arterial
diameter than the great egret, which is probably related to the specific behavior
of these birds, since the caracara it is a bird that exercises more these limbs to

capture its prey when compared with the great egret that stays longer stalking

prey.

Key words: bird; anatomy; artery; arteriography.



CONSIDERACOES INICIAIS

A garca-branca-grande (Ardea alba) e o carcara (Caracara plancus) séo
espécies encontradas na avifauna brasileira e, apesar de possuirem habitos e
caracteristicas anatdmicas distintas, sao classificados como aves selvagens
terrestres. Vivem juntos a outras aves e animais, ambos em campos e em zona
urbana (Sick, 1997).

O membro pélvico da ave de rapina apresenta sete func¢des principais,
sendo elas: suportar o peso, funcionar como um leme durante algumas
manobras de voo, amortecer o impacto da aterrisagem, apreender ou até
mesmo abater sua presa, limpar area inacessiveis ao bico, auxiliar na
termorregulacéo corporal e, em algumas espécies, pode funcionar como sinais
de cortejo (Fox, 1995).

Dentre os principais locais de colheita sanguinea nas aves, estao as veias
jugular externa direita, ulnar, localizada na asa, e a metatarsica medial,
localizada nos membros pélvicos, e que € o local preferencial em aves de
membros pélvicos longos (Clark et al., 2009). Relatos frequentes informam que
intervencdes cirlrgicas, muitas vezes realizadas de maneira inadequada,
possuem um fim indesejado, devido ao desconhecimento da anatomia de
animais silvestres.

Assim sendo, denota-se a necessidade de estudos aprofundados acerca
deste modelo bioldgico, que compreendam dados sisteméticos a fim de se
estabelecerem padrbes, que venham a servir de subsidio para as areas de
clinica, cirurgia e reabilitacdo animal (Cunha Franceschi et al., 2009).

Sabendo-se que em relacdo ao carcard e garca-branca-grande nao foi
encontrado relatos na literatura consultada, o estudo teve por objetivos
comparar a vascularizacdo arterial do membro pélvico entre estas espécies:
por meio de exames radiograficos e pela anatomia macroscopica descritiva das

artérias nos membros pélvicos, por meio da dissecacao.



REVISAO DA LITERATURA

1. Anatomia aviaria
1.1 Esqueleto

O esqueleto das aves, altamente modificado para atender as demandas
do vbo, tem vérias particularidades, sendo a maioria, obviamente, nos
membros toracicos, que sdo adaptados para formar uma estrutura 6ssea para
as asas (Luiis e Pulera, 2007). Apresentam muitos 0SS0Ss pneumaticos, que séo
ligados a sacos aéreos e cheios de ar, como cranio, vértebras, pelve, esterno,
costelas, umero e fémur (Tully Jr et al., 2010).

Uma caracteristica marcante no esqueleto das aves € a fusédo
consideravel de ossos (Luiis e Pulera, 2007). Muitas espécies, incluindo
galinhas, rapinantes e pombos, possuem as primeiras trés ou cinco veértebras
toracicas fundidas em um anico 0sso, 0 notario, que fornece um suporte rigido
(Dyce et al., 2010). A fusdo da ultima ou das duas vértebras toracicas com as
vértebras lombares, sacrais e a primeira vértebra caudal origina o sinsacro, que
esta presente em todas as aves (Luiis e Pulera, 2007). Este 0sso esta muitas
vezes inseparavelmente fundido lateralmente com os ilios (Feduccia, 1986;
Dyce et al., 2010).

A parte final da coluna vertebral € formada pela fusdo de vértebras
caudais embrionarias para formarem o pigéstilo, no qual estdo inseridos varios
musculos caudais e fascia na qual as retrizes aparecem (Feduccia, 1986).
Dorsalmente as vértebras caudais ha a glandula uropigiana, que € bilobada e
sua secrecao oleosa emerge do par de aberturas sobre uma pequena papila
cutanea (Tully Jr et al., 2010). Esta secrecdo lipidica € direcionada para as
penas do corpo durante a limpeza (Dyce et al., 2010).

O osso coxal, assim como nos mamiferos, € composto pelos 0ssos isquio,
ilio e pabis (Konig et al., 2016). E profundamente concavo e relativamente
longo, 0 que promove um arranjo adequado para a postura bipede (Dyce et al.,
2010). Na ave adulta, o osso coxal sofre anquilose com o sinsacro (Kénig et al.,

2016). Em varias aves, incluindo a galinha, a pelve é aberta ventralmente e néo



h& sinfise pubica, facilitando a passagem dos ovos (Feduccia, 1986). O forame
obturador esta localizado caudoventral ao acetabulo entre o pubis e o isquio e
permite a passagem do musculo obturador medial e saida do nervo obturador
(Konig et al., 2016). O forame ilioisquiético, diretamente caudal ao acetabulo, é
atravessado pelo nervo isquiatico (Feduccia, 1986; Konig et al., 2016).

O esterno € um 0SSO extenso apresentando uma quilha ou carina,
direcionada ventralmente, que serve como superficie 6ssea para a origem dos
musculos peitorais e supracoracoideo, que sédo 0s principais musculos do v6o
(Feduccia, 1986). Aves ratitas possuem esterno sem quilha, com forma de
jangada e com pouca massa muscular (Tully Jr et al., 2010). O esterno, largo e
plano, funciona como escudo protetor contra impactos dos chutes de machos
rivais, em ataques que ocorrem principalmente em periodo reprodutivo (Cubas
et al., 2014).

Ha fusdes também nos ossos dos membros toracicos e pélvicos (Tully Jr
et al., 2010). Dentre os membros toracicos, ha o carpometacarpo, que
representa trés elementos fundidos — os metacarpicos Il, Ill e IV (as vezes
considerado como representando os digitos |, Il e Ill) (Feduccia, 1986). Dentre
0s membros pélvicos, ha o tibiotarso, que € o maior 0sso destes, e 0
tarsometatarso (Feduccia, 1986; Tully Jr et al., 2010).
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FIGURA 1 — Esqueleto de galinha. Fonte: KONIG et al. (2016)




1.2

Musculos do membro pélvico

Musculos (mm.) do membro pélvico j& foram descritos em caturrita

(Myiopsitta monachus) (Carril et al., 2014), suindara (Tyto furcata) (Mosto,

2016), chimango (Mivalgo chimango) (Mosto et al., 2013) e em varias espécies

de aves (Hudson, 1937). Também ja foram comparados entre aves da familia

Falconidae (Mosto, 2016). De acordo com Berge (1986), os musculos das aves

podem ser descritos como:

Muasculos do quadril e da coxa:

Muasculo (m.) iliotibial cranial - constitui a borda craniolateral da coxa,;
tem origem craniodorsal a crista iliaca pré-acetabular e tem insercao na

face medial da patela.

7z

M. iliotibial lateral — € uma delgada lamina muscular superficial no
aspecto lateral da coxa; tem origem na crista iliaca e tem insercdo como
bainha fascial que envolve o m. femorotibial, contribuindo, assim, na

formacéao do tendao patelar do tibiotarso.

M. iliofibular — formato mais ou menos triangular e bem desenvolvido,
encontra-se profundamente ao m. iliotibial lateral e em sua maior parte
encoberto por ele; tem origem na maior parte da crista iliaca poés-
acetabular na maioria das aves e insere-se por um Vvigoroso e
arredondado tenddo que passa através de uma alca ligamentosa para
inserir-se na extremidade proximal do corpo da fibula em direcdo ao lado

caudal, entre as cabecas lateral e medial do m. gastrocnémio.

M. flexor crural lateral — € homoélogo ao musculo semitendinoso dos
mamiferos; tem origem na extremidade caudal da crista iliaca poOs-
acetabular e pelve caudal e insere-se por um tend&o para a base medial

da extremidade proximal da tibia.

Parte acesséria do m. flexor crural lateral — origina-se de uma rafe
tendinosa confluente com o tenddo comum de insercdo dos flexores

lateral e medial. Tem inserc&o na face caudolateral do fémur.



M. flexor crural medial — corresponde ao musculo semimembranoso
dos mamiferos; origina-se principalmente da face lateral ou ventrolateral
do isquio e pubis adjacente e insere-se sobre a face medial da
extremidade proximal do tibiotarso, entre as cabecas interna e medial do

gastrocnémio.

M. ambiens — caracteristico dos répteis e aves, porém tem sido
considerado como um homoélogo do muasculo pectineo dos mamiferos;
tem origem no processo pectineo do ilio, cranioventral ao acetdbulo
sobre o lado medial da musculatura pélvica e insere-se na regiao

patelar.

Este musculo ndo esta presente nas aves do género Ardea (Hudson,
1937).

M. puboisquiofemoral — é homdlogo ao musculo adutor femoral dos
mamiferos; consiste em duas laminas musculares, uma parte externa
(superficial) e uma interna (profunda), que estado associadas intimamente
e sdo descritas essencialmente como um unico musculo; a parte externa
se origina na face ventrolateral do isquio, enquanto a parte interna se

orgina ventral a precedente e a insercao se da na face caudal do fémur.

M. femorotibial — sua parte externa (femorotibial externo) se origina por
um cabeca proximal nas faces craniolateral e lateral do fémur e uma
cabeca distal da face caudolateral do fémur; insere-se em uma densa
aponeurose que forma o aspecto lateral do tend&o patelar. Sua parte
medial (femorotibial médio) se origina na crista trocantérica distalmente
sobre quase toda a extenséo da face cranial do fémur e insere-se sobre
a face proximal da patela. Sua parte interna (femorotibial interno) se
origina na face medial da maior parte do corpo do fémur e insere-se no

aspecto medial da crista patelar (cabeca) do tibiotarso.

M. iliotrocantérico caudal (posterior) — origina-se na face lateral do ilio
pré-acetabular e insere-se sobre a crista trocantérica da face lateral do

fémur, ligeiramente distal ao trocanter.



M. iliotrocantérico cranial (anterior) — origina-se na extremidade
craniolateral do ilio pré-acetabular, ventral ao musculo precedente e
insere-se na extremidade distal da crista iliotrocantérica sobre a face
craniolateral do fémur, inserindo-se tipicamente entre as cabecas medial

e externa do femorotibial.

M. iliotrocantérico médio — € o menor dos musculos iliotrocantéricos;
esta bastante desenvolvido nos galiformes, porém ausente em outras
espécies. Origina-se na extremidade ventral do ilio, entre a origem do
iliotrocantérico e o acetabulo e insere-se oposto a crista trocantérica da
face craniolateral do fémur entre as insercdes dos mausculos

iliotrocantéricos cranial e caudal.

M. iliotrocantérico externo (gluteo médio e minimo) — origina-se na

crista iliaca, dorsal ao acetabulo e insere-se na face lateral do fémur.

Muasculos da perna:

M. fibular longo — origina-se por meio da aponeurose do tenddo da
patela e da fascia patelar da extremidade proximal do tibiotarso e para a
insercdo, uma faixa de fibras tendinosas une o tenddo de insercdo a
cartilagem tibial imediatamente proximal ao condilo lateral do tibiotarso.

M. tibial cranial — origina-se por duas cabecas, uma caudolateral,
cabeca biarticular por um tenddo da face cranial do céndilo externo do
fémur, passando distalmente entre a cabeca da fibula e a crista cnemial
lateral da tibia, e outra cabeca craniomedial, cabe¢ca monoarticular tibial,
carnosa a parcialmente aponeuroética, das cristas cnemiais lateral e
medial e a crista do tibiotarso entre elas e insere-se no sulco tendinoso

do tibiotarso.

M. extensor digital longo — origina-se na face cranial do tibiotarso,
entre as cristas cnemiais lateral e medial e insere-se na base dos
condilos tibiais, continuando em bifurcacdo ou trifurcacdo para suprir o

anico ou duplo tendao para o segundo, terceiro e quarto dedos.



M. gastrocnémio — é o mais longo e vigoroso dos musculos crurais e
consiste em trés cabecas, duas no fémur e uma no tibiotarso; sua parte
externa se origina por um curto tendao da face lateral da base do condilo
femoral lateral e por conexdes aponeuréticas com o ramo femoral lateral
da alca e se insere por unido com o tendao da cabeca interna; sua parte
média origina-se proximo ao céndilo medial do fémur e insere-se
principalmente como uma aponeurose para a cabeca interna e continua
com o tenddo comum de insercdo. Sua parte interna origina-se na face
medial da cabeca do tibiotarso e insere-se como um tend&o separado ou
em comum com a cabeca externa, formando o aspecto medial do tendéo

de insercgao, inserindo-se no hipotarso.

Mm. flexores digitais — sdo agrupados em trés unidades morfolégicas
baseadas em seus respectivos niveis de insercdo: flexores
intermediarios (flexores perfurante e perfurado dos dedos Il e Il);
flexores superficiais (flexores perfurados dos dedos I, 1l e V) e flexores
profundos (flexor longo do halux e flexor digital longo). Cada tendao do
flexor superficial insere-se proximalmente sobre o respectivo dedo e é
perfurado pelo respectivo tendédo do flexor intermediario. Os tenddes do
flexor intermediario para os dedos Il, Ill e IV sédo perfurados pelos
respectivos ramos do tendao do flexor digital longo. O tendao do flexor
digital longo para o halux perfura o tenddo do musculo flexor curto no
tarsometatarso. A maioria dos musculos flexores digitais origina-se por
extensas interconexdes aponeurdéticas entre si e com a musculatura

adjacente da regido da articulacéo do jarrete.
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FIGURA 2 — Musculatura superficial do membro pélvico de galinha; vista lateral.
Fonte: Kbnig et al., 2016.
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FIGURA 3 — Musculos do membro pélvico de galinha; vista medial. Fonte: Kénig et al.,
2016.
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FIGURA 4 — Musculos do membro pélvico de galinha; vista lateral. Fonte: Konig et al.,
2016.

1.3 Artérias do membro pélvico

Estudos foram realizados em vascularizacdo arterial do membro pélvico
de avestruz (Struthio camelus) (El-Nahla, 2010), codorna (Coturnix coturnix)
(Can et al, 2010) e 43 espécies de aves representando 16 ordens, dentra elas
a ordem dos falconiformes (Midtgard, 1982).

O membro pélvico das aves é suprido por dois grandes vasos que
surgem da aorta descendente: as artérias (aa.) iliaca externa e isquiatica.
Esses vasos deixam a aorta em nivel da divisdo renal média e caudal,
respectivamente (Konig et al., 2016).

Segundo Baumel (1986), as artérias do membro pélvico das aves sao
descritas como:

e Aa. iliacas externas — pares, sdo 0s proximos ramos substanciais da
aorta. Cada artéria (a.) iliaca externa passa lateralmente dentro do
tecido renal, servindo para separar as divisbes cranial e média do rim.

Na parede lateral da pelve, a a. iliaca externa emite caudalmente a a.
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pubica que corre paralelamente a borda ventral do pubis e emite
ventralmente ramos para dentro dos musculos abdominais e do
peritdbnio. Juntamente com seu tronco venoso e nervoso, a a. iliaca
externa deixa a pelve através do sulco inguinal, limitada dorsalmente
pelo sulco pré-acetabular da pelve e ventralmente pelo “ligamento

inguinal”, ao qual os musculos abdominais estao afixados.

A. femoral — é o prolongamento extrapélvico da a. iliaca externa; ela se
distribui na parede ventral e lateral do abdome e na musculatura da pele,
sobre o ilio pré-acetabular e a face cranial da coxa. Ao penetrar no lado
medial da coxa, a a. femoral situa-se medialmente a veia comunicante
femoroisquiéatica e lateralmente aos musculos abdominais. A a. femoral
emite cranialmente a a. coxal cranial e distalmente a a. femoral medial.
Can et al. (2010) identificaram na codorna a a. coxal cranial como a.
glutea cranial. A a. femoral medial segue paralelamente ao fémur e
termina internamente no joelho através de anastomose com a a. tibial
medial. O prolongamento da a. femoral emite a a. femoral cranial para
dentro dos muasculos proximais e craniais da coxa e tegumento
craniolateral da coxa. A a. femoral em si segue dentro dos musculos

femorotibiais e termina cranialmente ao joelho.

Aa. isquiaticas — pares, originam-se da aorta, caudalmente as aa.
femorais. As artérias isquiaticas, 0s maiores ramos da aorta
descendente, sdo as principais artérias para 0 membro pélvico das aves.
Cada artéria isquiatica estende-se lateralmente mergulhada no rim,
caudoventralmente a veia porta renal caudal. Em seguida, deixa a pelve
através do forame ilioisquiatico, ventralmente ao nervo e a veia
isquiatica. Ao penetrar na coxa, a artéria situa-se caudalmente a
articulacdo do quadril, sob cobertura dos mm. iliotibial e iliofibular. Ela
segue distal e caudalmente ao fémur, descendo com o nervo e a veia
isquiatica. A parte proximal da artéria emite cranialmente a a.
trocantérica para a regido da articulagdo do quadril e a a. coxal caudal
para a musculatura profunda, no lado lateral do isquio. Can et al. (2010)
denominaram na codorna a a. coxal caudal como a. glatea caudal, que

se divide em dois ramos nomeados ventral e caudal. O ramo ventral
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nutre o m. semimembranoso e m. biceps femoral, j& o ramo caudal nutre
0 m. semimembranoso e a parte cranial do m. semitendinoso, que

prossegue até o m. quadriceps femoral e o m. obturador externo.

A. femoral profunda — proeminente, estende-se caudalmente da artéria
isquiatica para dentro dos musculos flexores caudalmente a coxa, e
continua superficialmente para suprir o tegumento caudolateral da
superficie proximal a coxa. Konig et al. (2016) descreveram a a. femoral
proximocaudal e a. femoral distocaudal, respectivamente, no lugar da a.

femoral profunda.

A. nutricia proximal do fémur — penetra a borda caudal do fémur e
supre sua cavidade medular. Alguns autores denominaram esta artéria
como a. femoral circunflexa (Konig et al., 2016) e como a. nutricia
superior, a qual se originava da superficie cranial da a. isquiatica e que

nutria o0 m. semimembranoso e os mm. adutores (Can et al., 2010).

A. sural - origina-se através da a. isquidtica, caudalmente a
extremidade distal do eixo do fémur. Ela fornece a a. femoral cutéanea
lateral para a pele, caudalmente a articulacdo do joelho e a a. crural
cutdnea caudal para o tegumento da superficie caudal da perna,
distalmente ao nivel do tornozelo. Segundo Midtgard (1982), é a a.

cutanea crural caudal que emite a a. femoral cutanea lateral.

A. poplitea — Segundo Baumel (1986), origina-se da a. isquiatica,
distalmente a origem da artéria sural. Esta é o segmento caudal a
articulacdo do joelho. Ela emite a a. geniculada proximal para a regido
caudal do joelho; um ramo desta é a a. nutricia distal do fémur. Como
proximo a sua penetragéo, a a. poplitea emite a a. tibial medial. Esta, por
sua vez, emite a a. geniculada medial para a articulacdo do joelho; ja o
restante da a. tibial medial penetra na cabeca medial do m.
gastrocnémio. Na fossa poplitea, caudalmente ao joelho, a a. poplitea
acompanha a veia poplitea e o nervo tibial medial. Ao atingir o plano
inter0sseo, entre a parte proximal do tibiotarso e a fibula, a a. poplitea
dobra-se, segue distalmente no membro e termina ao dividir-se nas aa.

tibial caudal e cranial. A a. tibial caudal acompanha a veia tibial caudal e
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se distribui para o nivel mais profundo do compartimento flexor da perna.
A a. tibial caudal ndo se estende além da articulagdo

tibiotarsometatarsica.

A. tibial cranial — Segundo Baumel (1986), € o prolongamento da a.
poplitea; emite da sua parte cranial a a. fibular, que segue cranialmente
através do forame interésseo tibiofibular proximal e penetra no
compartimento extensor da perna, profundamente as origens do m. tibial
cranial, e na parte medial do m. gastrocnémio. A a. fibular emite ramos
ascendentes e descendentes para dentro da musculatura extensora
proximal da perna, além da articulacdo do joelho, e emite também a a.
geniculada lateral para a regido do joelho. Ramos musculares da a.
fibular acompanham ramos do nervo fibular, que penetram no
compartimento extensor da perna, lateralmente ao colo da fibula. A a.
tibial cranial segue no lado caudal da membrana interéssea, onde ela
atravessa a membrana e penetra no compartimento extensor. Ao deixar
o compartimento flexor, fornece a a. nutricia para a tibia, e uma pequena
a. interéssea caudal que continua na face caudal da membrana

interdssea tibiofibular, para a articulacéo do joelho.

A a. tibial cranial segue distalmente, na face cranial do tibiotarso,
profundamente ao m. fibular longo. Envia ramos musculares para dentro
das partes inferiores dos musculos do compartimento extensor; um
desses ramos € a a.tibial lateral que continua através do m. fibular longo
e torna-se subcuténea, dorsalmente a articulacdo do joelho. A parte
distal da a. tibial cranial segue a borda lateral do m. tibial cranial,
acompanhando o seu tendao e o nervo fibular profundo sob o ligamento
transverso, proximo aos condilos tibiais; ela entdo passa para o lado
medial do tend&o e cruza o tornozelo. Oposto a extremidade proximal do
tarsometatarso, a artéria torna-se a a. metatarsica dorsal comum. O
terco distal da a. tibial cranial muitas vezes fornece colaterais, que
acompanham a artéria e suas veias como vasos multiplos paralelos,
conhecidos como rede tibial cranial. Esses vasos comunicam-se

distalmente um com o outro, com a extremidade distal da a. tibial cranial
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e com a rede de vasos dorsais a articulagdo do tornozelo conhecida

como rede tarsica (Baumel, 1986).

A. metatarsica dorsal comum - Segundo Baumel (1986), é a
continuacdo da a. tibial cranial. A extremidade proximal da a.
metatarsica dorsal emite ramos articulares, medialmente e lateralmente;
proximo a extremidade proximal do tarsometatarso, duas aa. tarsicas
plantares emergem da artéria, penetrando na superficie plantar, em
ambos os lados, da crista hipotarsica, dentro da qual o m. gastrocnémio
se insere. Cada a. téarsica plantar emite ramos recorrentes,
proximalmente, no sentido da articulacdo do tornozelo, e ramos
descendentes, as aa. metatarsicas plantares. Na regido das articulacdes
metatarsofalangicas, as artérias pulvinares sdo emitidas para a almofada
metatarsica. Aa. digitais proprias para os dedos mediais podem vir do
arco plantar ou diretamente da a. metatarsica plantar; as aa. digitais
para os dedos laterais surgem das aa. metatarsicas dorsais. O leito
microcirculatério do pé€, particularmente dos dedos, possui diversas
anastomoses arteriovenosas, que se supde estarem relacionadas com a

termorregulacéo corporal.
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FIGURA 5 — Artérias do membro pélvico de galinha; vista medial. Mostrando: 1 -
aorta; 2 — a. iliaca externa; 3 — a. isquiatica; 4 — a. femoral; 5 — a. coxal cranial; 6 —
a. femoral cranial; 7 — a. femoral medial; 8 — a. pubica; 9 — a. trocantérica; 10 — a.
coxal caudal; 11 — a. nutricia proximal do fémur; 12 — a. femoral profunda; 13 — a.
sural; 14 — a. femoral cutanea lateral; 15 — a. geniculada; 16 — a. crural cutdnea
caudal; 17 — a. poplitea; 18 — a. tibial cranial; 19 — a. tibial caudal; 20 — tibial
cranial; 21 — a. fibular; 22 — a. metatarsica dorsal comum; 23 — a. tarsica plantar;
24 — a. digital. Adaptado de Getty, 1986.
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2. Carcara (Caracara plancus)

O carcara é uma ave de rapina campestre pertencente a ordem
Falconiforme e familia Falconidae (Franzo et al., 2007). Possui distribuicdo
desde o extremo meridional dos Estados Unidos da América e Américas
Central e do Sul, aléem de ilhas meridionais e caribenhas (Ferguson-lees et al.,
2001). Esta ave habita todo o territorio brasileiro, desde campos abertos e
cerrados até beiras de estradas e cidades (Franzo et al., 2007). Possui cerca
de 56 cm da cabeca e cauda e 123 cm de envergadura (Sick, 1997).

As aves de rapina possuem caracteristicas morfolégicas para caca ativa,
como peés e garras desenvolvidos, presenca de bico robusto, curvo e afiado, e
posicdo frontal dos olhos (Cubas et al., 2014). Os pés possuem grossas
escamas, para protegé-los de ferimentos, e dedos fortes com coxins asperos e
garras curvas, que proporcionam grande habilidade para agarrar,
especialmente nas espécies que se alimentam de peixes ou serpentes (Tully Jr
et al., 2010). Os falconiformes apresentam pés do tipo anisodactilos com trés
dedos voltados para frente e um dedo opositor posterior (halux), que
geralmente apresenta a garra mais longa. Os tenddes flexores digitais e suas
bainhas apresentam um mecanismo de catraca unidirecional que resiste a
extensdo digital quando os dedos se flexionam, o que possibilita que a ave
agarre firmemente sua presa sem que haja necessidade de esfor¢co muscular
prolongado até que a presa esteja morta (Cubas et al., 2014).

O carcaréa alimenta-se tanto de carnica quanto de presas vivas (Harrison &
Greensmith, 1993). Esses animais capturam insetos, anfibios, répteis,
mamiferos e outras aves, além de também roubarem ninhos de aves e
quelbnios (Travaini et al., 2001; Vargas e B0, 2007).

Pelo fato de os carcaras possuirem habitos alimentares de natureza
oportunista e se adaptarem em ambientes urbanos assim como em areas
naturais, estdo expostos a uma diversidade de compostos quimicos, possuindo
importancia como bioindicador de contaminacdo ambiental (Sick, 1997;
Travaini, 2001).

Carcaras sado aves comuns em zona rural, e com a degradacdo da
vegetacao e consequente falta de alimentos no ambiente natural, essas aves

costumam se alimentar de filhotes de animais como galinhas, cabras ou
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ovelhas. Por este motivo, sdo consideradas ameacas pela populagéo local e
em muitos casos, a prépria populacdo chega a mata-las para evitar a perda de
suas crias (Nobrega Jr et al., 2005).

FIGURA 6 — Carcara (Caracara plancus). Fonte: avesderapinabrasil.com

3. Garca-branca-grande (Ardea alba)

A garga-branca-grande é uma ave migratoria pertencente a ordem dos
pelecaniformes e a familia Ardeidae (Cubas et al., 2014). Vivem em grupos de
varios animais a borda de lagos, rios e pantanos (Kushlan e Hancock, 2005).
Esta espécie possui distribuicdo geogréfica global (Cubas et al., 2014). Os
pelecaniformes sdo aves que possuem membros pélvicos e dedos compridos,
pescoco fino e bico longo e pontudo (Kushlan e Hancock, 2005). As aves da
familia dos Ardeideos, quando voam, mantém o pescoco distendido e o0s
membros pélvicos esticados (Cubas et al., 2014).

A garga-branca-grande apresenta membros pélvicos e dedos pretos e
compridos, cauda curta e iris e bico com tons amarelados (Cubas et al., 2014).
Apresentam bico longo e pontiagudo, com pescoco fino e muito extensivel,
chamando a atencao por ser dupla e abruptamente angulado, o que se deve a
organizacdo da coluna vertebral e ao tendao elastico que funciona como uma
mola, colocando o pescog¢o automaticamente em tal posicao (Sick, 1997).
Possui glandula uropigiana, porém pouco desenvolvida, sendo substituida por
penas de po para manter a elasticidade e a impermeabilizacdo da plumagem
(Cubas et al., 2014).
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A técnica de forrageamento mais usada pelos ardeideos consiste no
comportamento de espera: a ave permanece parada ou faz pequenos
movimentos na margem dos corpos d’agua até que uma presa chegue perto e
a capture com seu bico (Kushlan e Hancock, 2005). Possui alimentacao
preferencialmente piscivora e insetivora (larvas em agua). Dentre suas presas
estdo peixes, insetos e larvas aquaticas, crustaceos, moluscos, anfibios,
cobras e preas, permanecendo imdveis por longos periodos em aguas rasas.
S&o ativas durante o dia e no horario de crepusculo (Sick, 1997; Kushlan e
Hancock, 2005).

Os ardeideos consomem uma variedade de organismos aquaticos e sao
expostos a uma grande quantidade de contaminantes pelo fato de ocuparem o
topo de cadeias alimentares aquéticas, sendo suscetiveis a bioacumulacao de
poluentes em seus tecidos (Becker, 2003; Bostan et al., 2006). Em razéo disso,
os ardeideos vém sendo utilizados como bioindicadores de contaminacéo
ambiental (Gémez et al., 2004).

A captura incidental € muito comum em aves aquaticas, pois estas
interagem com barcos pesqueiros por meio das iscas que atraem tanto peixes
como aves, resultando na sua captura por espinhéis e outras artes de pesca.
Este tipo de captura € foco crescente de preocupacao internacional devido ao
declinio de diversas populacdes de aves marinhas no mundo (Robertson, 1998;
Brothers et al., 1999; Lokkemborg e Robertson, 2002).

S~

FIGURA 7 — Garga-branca-grande (Ardea alba). Arquivo pessoal
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi comparar a vascularizagdo arterial do membro
pélvico entre carcara (Caracara plancus) e garca-branca-grande (Ardea alba)
por meio da dissecacdo e de exames radiograficos. Foram utilizados cinco
exemplares de carcaras, sendo trés machos e duas fémeas, e sete de garcas-
brancas-grandes, sendo cinco machos e duas fémeas. Foi injetado uma
solucdo de latex corado em vermelho com sulfato de bario no ventriculo
esquerdo do coragdo das aves. Os membros pélvicos foram radiografados nas
projecbes ventrodorsal, dorsoplantar, mediolateral e lateromedial.

Posteriomente, o material foi fixado em solucdo aquosa de formaldeido a 10%
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e dissecado. O suprimento arterial dos membros pélvicos do carcara e da
garca-branca-grande foi proveniente principalmente da artéria isquiatica. A
artéria iliaca externa representou a segunda fonte de irrigacdo do membro
pélvico nestes animais. Sao descritos 0s principais ramos arteriais destas
fontes de irrigacdo. Nao se observaram diferencas em relacdo ao sexo em
ambas as espécies. As artérias identificadas foram semelhantes ao reportado
para a galinha. De acordo com os resultados deste estudo, sugere-se que 0
carcara apresente membro pélvico com mais ramificacGes arteriais e diametro
arterial aparentemente maior que o encontrado na garcga-branca-grande, o que
provavelmente, esteja relacionado ao comportamento especifico destas aves,
ja que o carcara é uma ave que exercita mais esses membros no campo,
enquanto a garca-branca-grande permanence mais tempo parade espreitando

suas presas.

Palavras-chave: ave; anatomia; artéria, angiografia.

1. Introducgéo

Rapinantes sao aves de habitos carnivoros e que possuem caracteristicas
anatdmicas e fisiolégicas especializadas que |hes dédo grande capacidade de
caga (Sick, 1997). Essas caracteristicas variam, dependendo do estilo de vida
das aves (Tully Jr., Dorrestein & Jones, 2000). O carcara (Caracara plancus) é
um rapinante da ordem dos falconiformes e da familia Daptriidae (Cubas, Silva
& Catdo-Dias, 2014), € uma ave oportunista e que possui habitos onivoros
(Sick, 1997). Alimenta-se principalmente de carnica e artrOpodes, porém
também consome presas vivas, como roedores e lagomorfos (Travaini,
Donazar, Ceballos & Hiraldo, 2001). Esta espécie habita campos abertos,
ocorrendo da Flérida & Ameérica do Sul (Sick, 1997).

A garca-granca-grande (Ardea alba) € uma ave pelecaniforme da familia
Ardeidae (Cubas et al., 2014). Possui habitos paludicolas, ocorrendo também
em regibes salobras. Apresentam membros pélvicos e dedos compridos,
pescoco fino e bico longo e pontudo (Sick, 1997). Geralmente ndo hé
dimorfismo sexual evidente e h& distingdo de plumagem de jovens e adultos
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(Cubas et al., 2014). Sua alimentacdo inclui peixes, insetos, moluscos,
crustaceos, anfibios e répteis (Sick, 1997). Esta espécie habita beira de lagos,
rios e banhados, ocorrendo em todas as Américas e também no Velho Mundo
(Sick, 1997).

Vérios estudos foram realizados em vascularizacdo arterial em aves,
(Midtgard, 1982; Can, Zekeriya & Dervis, 2010; El-Nahla, El-Mahdy, Abbott &
Hassan, 2010). No entanto, a vascularizacdo arterial do membro pélvico de
carcard e garca-branca-grande ndo foi descrita anteriormente. Considerando
também que o conhecimento do suprimento sanguineo dos membros pélvicos
€ importante para a cirurgia em aves (El-Nahla et al., 2010), este estudo teve
como objetivo comparar a vascularizacdo arterial do membro pélvico entre
espécies de aves de ordens diferentes com habitos também diferentes. A
hip6tese do presente estudo foi que aves rapinantes poderiam ter uma
vascularizacdo mais desenvolvida em virtude do habito alimentar e modo de

caca quando comparadas a aves que cagam por espreita.

2. Material e métodos

Foram utilizados cinco exemplares de carcards (Caracara plancus) com
peso médio de 816 + 66,5 g, sendo trés machos e duas fémeas e, sete garcas-
brancas-grandes (Ardea alba), com peso médio de 870 + 110,3 g, sendo cinco
machos e duas fémeas. Todos os carcaras e uma garca foram doadas pelo
Centro de Medicina e Pesquisa em Animais Selvagens (CEMPAS), Faculdade
de Medicina Veterinaria e Zootecnia, UNESP - Campus Botucatu e as demais
garcas foram doadas pelo Zoolégico Municipal “Quinzinho de Barros”,
Sorocaba — SP. Os carcards vieram a obito devido a atropelamentos e ataques
de animais, ja as garcas principalmente por garroteamento de asas por linhas
de pesca, 0 que nédo interferiram no proposito da presente pesquisa. Esses
foram mantidos em freezer a -20°C até o momento da utilizacdo. Destaca-se
gue metodologia adotada no desenvolvimento do presente trabalho foi
aprovada pela Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, UNESP (protocolo n° 1065-CEUA). O projeto

obteve também autorizacdo do Sistema de Autorizacdo e Informagdo em
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Biodiversidade — SISBIO, divisdo do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, para manutencdo temporaria de
vertebrados silvestres in situ e ex situ, sob n°® 63839-1.

Ap6s os animais serem descongelados, foi injetado uma solucdo de
Neoprene Latex 450 (Du Pont do Brasil Industrias Quimicas) contrastado com
sulfato de bario e tinta vermelha no ventriculo esquerdo destes. Para isso,
procedeu-se uma inciséo transversal na regido ventral, caudal ao peito, sobre a
pele e tecidos adjacentes para expor a cavidade celomatica e assim acessar o
coracgdo. Posteriormente foram novamente congelados durante 3 a 5 dias para,
em seguida, ap0s descongelados, serem levados ao Servico de Diagnostico
por Imagem, Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, UNESP, para a
realizag&o das radiografias contrastadas.

Foram realizadas projecoes ventrodorsal, dorsoplantar, mediolateral e
lateromedial dos membros pélvicos, com exposicdo de 40 KV e 8 mAs, com
distancia foco-filme de 100 cm. As imagens foram armazenadas e analisadas
com auxilio do programa de edicdo e armazenamento de imagens médicas
SYNAPSE (PACS), Fujiflm no formato DICOM. A projecdo ventrodorsal foi
efetuada com o animal em decubito dorsal, incluindo desde parte da artéria
descendente, cranial a artéria isquiadica, até o tarsometatarso, com o0s
membros pélvicos mantidos paralelos e estendidos caudalmente. As projecdes
mediolateral e lateromedial foram realizadas com membros amputados, para
melhor posicionamento no exame radiografico. Iniciou-se da cabeca do fémur
as falanges distais. A projecdo dorsoplantar foi efetuada desde a diafise do
tarsometatarso até as falanges distais. Nesta projecdo, devido a posicao
anatdbmica dos digitos de ambas as espécies, nem todos permaneceram em
posicao dorsoplantar.

No Laboratério de Anatomia Veterinaria, as aves foram fixadas em
solucédo aquosa de formaldeido a 10% (Labsynth — produtos para laboratorios
Ltda.). O formaldeido foi injetado por via subcutanea e intramuscular. Os
exemplares foram mantidos em recipientes plasticos contendo a mesma
solucdo, por no minimo 48h, para iniciar-se a dissecacéo. Transcorrido o tempo
minimo para fixacdo, procedeu-se a dissecacdo dos membros pélvicos dos
cadaveres para exposicéo das artérias. Para registro dos dados, comprovacao

e elaboracdo de material ilustrativo, foram realizadas fotografias de todas as
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etapas da pesquisa. A nomenclatura anatbmica adotada seguiu a Nomina

Anatomica Avium (Baumel et al., 1993).

3. Resultados

O membro pélvico do carcard e da garca-branca-grande recebeu seu
suprimento arterial de duas fontes principais: a. iliaca externa e a. isquiatica
(Figura 8). Primeiro serdo descritos os ramos da a. iliaca externa, e
posteriormente os ramos da a. isquiatica. Durante a descricdo, as diferencas

encontradas entre as espécies serdo informadas.

3.1 A.iliaca externa e suas ramificacdes

A a. iliaca externa se originou da aorta descendente até a articulacao do
quadril. Originou a a. pubica e terminou como a. femoral. A a. pubica passou
caudalmente na borda ventral do osso pubico, onde se ramificou para o m.
obturador medial (Figura 8).

A a. femoral foi a continuacdo da a. iliaca externa e emitiu a a. coxal
cranial que se ramificou para o m. iliotrocantérico. A a. femoral prosseguiu
medialmente até atingir o nivel da cabeca do fémur e se dividiu em dois ramos,
o ramo menor, que foi a a. femoral cranial, que cursou cranialmente e se
ramificou para o m. iliotibial cranial, m. femorotibial, e m. ambiens (este
somente no carcara), e a a. femoral medial, que foi o0 ramo maior da a. femoral,
ramificou-se cranial e caudalmente para o m. femorotibial medial, prosseguindo
distal e medialmente ao m. puboisquiofemoral ramificando-se distalmente para
o m. flexor crural medial transpassando por ele e nutrindo o m. flexor crural
lateral parte pélvica. Ramificou-se proximal a parte medial do m. gastrocnémio
(Figura 9).
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FIGURA 8 — Imagem fotogréfica da regido ventral e do aspecto medial do membro
pélvico de carcara A e garga-branca-grande B mostrando: 1 — aorta; 2 — a. iliaca
externa; 3 — a. isquiatica; 4 — a. pubica; 5 — a. femoral cranial; 6 — a. femoral medial; a
— m. iliotibial cranial; b — m. puboisquiofemoral; ¢ — m. flexor crural lateral; d — m.
obturador medial; e — m. ambiens. Obs: os rins foram removidos para melhor

visualizacao.

FIGURA 9 — Imagem fotogréfica da regido ventral e do aspecto medial do membro
pélvico de carcara A e garca-branca-grande B mostrando: 1 — a. femoral; 2 — a. coxal
cranial; 3 — a. femoral cranial; 4 — a. femoral medial; 5 — a. pubica; a — m. iliotibial

cranial; b — m. iliotrocantérico; ¢ — m. ambiens.
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3.2 A.isquiética e suas ramificacdes

A a. isquiatica se originou da aorta descendente, caudalmente a origem da
a. iliaca externa e procedeu lateralmente dentro dos lobos renais médio e
caudal para sair da pelve através da parte cranial do forame ilioisquiatico. O
ramo mais proximal foi a a. coxal caudal, que se originou caudalmente a a.
isquidtica ao sair do forame ilioisquiatico. Ela emitiu um ramo para o m.
obturador medial e outro para os mm. obturador lateral e isquiofemoral. No
carcara também se observou um ramo para o nervo isquiatico (Figura 10).

FIGURA 10 — Imagem fotografica do aspecto medial do membro pélvico de carcara A
e garca-branca-grande B e do aspecto lateral do membro pélvico de carcara C e
garca-branca-grande D ap6s remoc¢éo do m. iliofibular, mostrando: 1 — a. isquiatica; 2
— a. coxal caudal; 3 — aorta descendente; 4 — a. pubica; a — m. obturador medial; b —
forame ilioisquiatico; ¢ — m. obturador lateral; d — m. isquiofemoral; e — m. iliotibial

lateral; f — nervo isquiatico.
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A a. isquiatica continuou distalmente, paralela a superficie caudal do
fémur e ao nervo isquiatico. Passou medialmente ao m. iliofibular e
lateralmente ao m. puboisquiofemoral. A a. isquiética originou cranialmente a a.
nutricia proximal do fémur, que se ramificou para o m. femorotibial e penetrou
no forame nutricio proximal do fémur, na borda caudal do osso. Na garca, esta
artéria se apresentou menor e com suas ramificacdes no inicio, em relacdo ao
carcara. Caudalmente, originou a a. femoral profunda, que se ramificou para os
mm. flexores crurais lateral e medial. Esta artéria se apresentou mais
proeminente no carcara. A a. isquiética terminou caudalmente a articulagdo do

joelho, onde originou a artéria sural (Figura 11).

FIGURA 11 - Imagem fotografica do aspecto lateral do membro pélvico de carcara A e
garca-branca-grande B mostrando: 1 — a. isquiatica; 2 — a. nutricia proximal do fémur;
3 — a. sural; 4 — a. femoral profunda; a — m. iliofemoral lateral; b — m. iliofibular; ¢ — m.
flexor crural lateral; d — m. flexor crural medial; e — m. gastrocnémio parte lateral. Obs:

Foi removido o m. iliofibular da garca.
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3.3 A.sural e suas ramificacdes

Esta artéria emergiu a partir da a. isquiatica, caudalmente. Ela emitiu
ramos para 0s musculos caudais ao tibiotarso. No carcara, surgiram dois ramos
mediais, um proximal e outro mais distal a parte lateral do m. gastrocnémio,
enguanto na garca, apenas um ramo medial emergiu desta a. Um ramo surgiu
lateralmente ao longo do m. flexor perfurado do dedo Il. Deste emergiu um
outro ramo que percorreu lateralmente a longitude do m. flexor perfurante e
perfurado do dedo Il, outro ramo surgiu lateralmente ao m. flexor perfurado do
dedo IV, e outro apresentou-se proximal e medial ao m. flexor perfurante e
perfurado do dedo Il (Figura 12).

A a. sural também emitiu duas artérias superficiais, que foram visualizadas
na imagem radiografica, a a. femoral cutdnea lateral, para a pele, localizada
caudalmente a articulacdo do joelho, e a. crural cutanea caudal, para o
tegumento da superficie caudal da perna, distaimente em nivel do tornozelo
(Figura 13).

FIGURA 12 — Imagem fotogréfica do aspecto lateral do membro pélvico de carcard A e
garca-branca-grande B ap0s a remoc¢do do m. iliofibular da garca, mostrando: 1 — a.
isquiatica; 2 — nervo isquiatico; 3 — a. sural; 4 — ramos da a. sural; a — m. gastrocnémio
parte lateral; b — m. flexor perfurante e perfurado do dedo Ill; ¢ — m. flexor perfurante e

perfurado do dedo Il.
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3.4 A.poplitea e suas ramificacdes

A a. poplitea foi o maior ramo oriundo da a. isquiatica e foi considerada a
continuagdo direta desta. Durante seu curso, a a. isquiatica deu origem a varios
ramos principais. A a. poplitea emitiu a a. geniculada medial para a articulacao
do joelho e posteriormente emitiu também a a. tibial caudal, localizada
caudalmente ao tibiotarso, que se ramificou para a face cranial em todo o
ventre do m. flexor perfurado do dedo Il, no m. flexor longo do halux, m. flexor
perfurado do dedo Il e m. flexor digital longo (Figura 13). Antes de se tornar a
a. tibial cranial, a a. poplitea percorreu cranialmente em torno do m. popliteo e
caudolateralmente o tibiotarso e caudalmente a fibula, até transpassar a parte

caudal entre a fusao dos dois ossos (Figura 14).
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FIGURA 13 — Imagem fotogréfica do aspecto lateral do membro pélvico de carcara A e
garca-branca-grande B apés a remocdo do m. iliofibular, m. gastrocnémio e
ramificacdes da a. sural e imagem radiogréfica do aspecto medial do membro pélvico
de carcard C e garca-branca-grande D, mostrando: 1 — a. isquiatica; 2 — a. poplitea; 3
— a. sural; 4 — a. geniculada medial; 5 — a. tibial caudal; 6 — a. tibial cranial; 7 — a.
fibular; 8 — a. femoral cuténea lateral; 9 — a. crural cutanea caudal; a — fémur; b —

tibiotarso; ¢ — m. flexor perfurado do dedo Il
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FIGURA 14 — Imagem fotogréafica do aspecto caudal do membro pélvico de carcara A
e garca-branca-grande B ap6s remoc¢éo das ramificaces das artérias principais e dos
musculos caudais, mostrando: 1 — a. isquiatica; 2 — a. poplitea; a — m. popliteo; b —

tibiotarso; ¢ — fibula.

3.5 A. tibial cranial e suas ramificacdes

A a. tibial cranial surgiu quando a a. poplitea passou lateralmente pelo
tibiotarso transpassando o m. extensor digital longo. Ela emitiu da sua parte
cranial a a. fibular, que seguiu cranialmente através do forame interésseo
tibiofibular proximal e penetrou no compartimento extensor da perna,
profundamente as origens do m. tibial cranial. A a. fibular emitiu ramos
ascendentes e descendentes para dentro da musculatura extensora proximal
da perna, além da articulacdo do joelho, que também recebeu a a. geniculada
lateral (Figura 13).

A a. tibial cranial percorreu a face cranial do tibiotarso, onde no carcara se
apresentou na face cranial do m. extensor digital longo e, na garca, se
apresentou na face caudal deste musculo (Figura 15). No terco distal da a.
tibial cranial do carcara, observou-se a rede tarsica nutrindo a regido

bY

subcutdnea dorsalmente a articulacdo do tornozelo. A artéria continuou
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prosseguindo cranialmente o tarsometatarso, tornando-se a. metatarsica dorsal

comum (Figura 16).

FIGURA 15 — Imagem fotogréafica do aspecto cranial do membro pélvico de carcara A
e garga-branca-grande B ap0s a remocao do m. tibial cranial, mostrando: 1 — a. tibial
cranial; 2 — a. metatarsal dorsal comum; a — m. extensor digital longo; b — retinaculo do
tenddo do m. tibial cranial. Obs: na garga foi exposta a parte ventral do m. extensor
digital longo.

FIGURA 16 — Imagem fotografica do aspecto cranial do membro pélvico de carcara

ainda com tecido subcutaneo, mostrando: 1 — a. tibial cranial; 2 — rede tarsica; 3 — a.

metatarsal dorsal comum.
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Na epifise proximal do tarsometatarso, no carcara, a a. metatarsal dorsal
comum emitiu um vaso que penetrou no forame intermetatarsal proximal e um
ramo menor que nutriu 0S mm. extensores do tarsometatarso distalmente. Na
garca, apenas um vaso menos calibroso penetrou no forame intermetatarsal
proximal (Figura 17).

Quando a a. metatarsal dorsal comum chegou na epifise distal do
tarsometatarso, emitiu as aa. digitais, que percorreram os digitos até as
falanges distais. No halux, uma artéria digital percorreu sua face medial, entre
os digitos Il e lll, outra artéria digital se bifurcou em suas faces axiais, e entre
os digitos Ill e IV mais outra artéria digital se bifurcou em suas faces axiais. Foi
observado no carcard um vaso emitido entre o halux e o dedo Il indo em

direcdo a regido plantar do pé (Figura 18).

FIGURA 17 — Imagem fotogréafica do aspecto lateral do membro pélvico de carcara A e
garca-branca-grande B apds a remocao do m. tibial cranial, mostrando: 1 — a. tibial
cranial; 2 — a. metatarsal dorsal comum; 3 — a. emitida pela a. metatarsal dorsal
comum; 4 — a. mais distal emitida pela a. metatarsal dorsal comum; a — tibiotarso; b —

tarsometatarso; ¢ — tenddo do m. tibial cranial.
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FIGURA 18 — Imagem fotogréfica do aspecto medial do pé de carcar4d A e garca-
branca-grande B e do aspecto plantar do pé de carcara C, mostrando: 1 — a. digital; 2
— artéria para a regido plantar; a — tarsometatarso; b — halux; ¢ — digito Il; d — digito lll;

e — digito IV; f — regido plantar do pé.

4. Discussao

Este estudo comparou a ramescéncia arterial para os membros pélvicos
do carcara e da garca-branca-grande. Nao se observaram diferencas em
relacdo ao sexo em ambas as espécies de aves estudadas.

As artérias iliacas externas e isquiaticas formaram o0s principais ramos
arteriais para os membros pélvicos dos carcaras e das garcas.

No carcara e na garca, foi visto que a a. iliaca externa se originou
bilateralmente da aorta descendente em nivel da divisdo medial do rim e supriu
o membro pélvico até o nivel do joelho, o que corrobora com os resultados
encontrados em pesquisas realizadas em galinha (Baumel, 1986) e avestruz

(Struthio camelus) (El-Nahla et al., 2010). Porém houve discordancia com a
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pesquisa realizada em codorna (Can et al., 2010) em relacdo a ramificacdo da
a. iliaca externa. Enquanto no carcara e na garca, a a. iliaca externa emitiu a a.
pubica, assim como na galinha (Baumel, 1986). Foi relatado que na cordorna
(Coturnix coturnix japonica) esta artéria emitiu a a. umbilical (Can et al., 2010).
Também é relatado que € a a. pubica que emite a a. umbilical (Baumel, 1986).
Neste estudo, ndo se observou a a. umbilical no carcara e na garca.

A emergéncia da a. coxal cranial nos animais deste estudo foi similar ao
descrito em diversas espécies de aves (Midtgard, 1982). Porém houve variacéo
de origem entre carcara e garca. No carcard, ela apresentou-se mais distal,
proximo a a. femoral cranial. Em codorna a a. coxal cranial foi descrita como a.
glutea cranial (Can et al., 2010). Em avestruz foi identificado uma variedade de
musculos que foram nutridos pela a. coxal cranial, especialmente pelo seu
ramo ascendente, que nutria 0s mm. ambiens, iliotibial cranial, iliotrocantérico
cranial e iliofemoral externo. J4 sua parte descendente supriu 0s mm.
iliofemoral externo, iliotibial lateral e femorotibial externo, assim como a capsula
da articulacéo do quadril (EI-Nahla et al., 2010).

Carcara e garca apresentaram origem e ramificacdo da a. femoral cranial
de acordo com o descrito para a galinha (Baumel, 1986) e para o avestruz (El-
Nahla et al., 2010). Destaca-se que o0 m. ambiens nao foi observado na garca-
grande-branca, consequentemente sua ramificacdo também ndo, o que
corrobora o relato da auséncia deste musculo em gargas (Hudson, 1937).

Tanto no carcard quanto na garca, a a. isquiatica se mostrou como o
principal suprimento do sangue para o membro pélvico, assim como na galinha
(Dyce, Sack & Wensing, 2010; Kdnig, Korbel & Liebich, 2016) e em galiformes,
anseriformes, periquito-australiano (Melopittacus undulatus), Pombo-doméstico
(Columba livia) e pardela-de-bico-preto (Puffinus gravis) (Midtgard, 1982). No
entanto, foi relatado que em pinguim-de-humboldt (Spheniscus humboldti),
turaco violeta (Musophaga violacea), araponga (Procnias nudicollis), tangara-
principe (Chiroxiphia pareola) e uirapuru (Pipra sp.), a a. femoral assumiu o
suprimento da maior parte do membro posterior, pois nestas aves o sangue é
desviado da a. femoral para o sistema isquiatico-popliteo através da a. femoral
medial bastante desenvolvida e anastomose arteriosa isquiofemoral (Midtgard,
1982).
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N&o foi observada a a. trocantérica no carcara e na garca, assim como no
avestruz (ElI-Nahla et al., 2010). Em galinha esta artéria foi identificada
originando-se da a. isquiatica, logo ap0s sair da pelve para suprir a regido da
articulagéo do quadril (Baumel, 1986).

Nas espécies deste estudo, o0 ramo mais proximal da a. isquiética foi a a.
coxal caudal. Concordando com pesquisas relizadas com avestruz (El-Nahla et
al., 2010) e codorna (Can et al., 2010). Houve concordancia com uma pesquisa
realizada em galinha quando o autor concluiu que a. coxal caudal supriu
musculos do aspecto lateral do isquio (Baumel, 1986). Em outra pesquisa com
galinha foram especificados os mm. obturador interno e externo, quadriceps
femoral, biceps femoral e mm. gémeos (Nickel, Scummer & Seiferle, 1977).
Esta a. foi identificada em codorna e denominada como a. glutea caudal, que
se dividiu em dois ramos, o ramo ventral nutriu 0 m. semimembranoso e biceps
femoral, e a parte caudal nutriu 0 m. semimembranoso e a parte cranial do m.
semitendinoso e nutriu quadriceps femoral e m. obturador externo (Can et al.,
2010). Em avestruz foi identificado um nimero maior de muasculos nutridos pela
a. coxal caudal. Ela emitiu um ramo nutrindo o m. obturador medial e m.
isquiofemoral e continuou caudalmente para suprir o m. puboisquiofemoral,
flexor crural caudal e caudoiliofemoral. O segundo ramo da a. coxal caudal
proveu um ramo para o m. isquiofemoral, e depois correu distalmente para
enviar numerosos pequenos ramos na face profunda do m. iliofibular préximo a
origem do ilio. Esse segundo ramo da a. coxal caudal terminou emitindo 4 ou 5
ramos que se inseriram na face profunda do m. iliotibial lateral (EI-Nahla et al.,
2010).

Foi observado que do mesmo modo que na galinha (McLeod et al., 1964;
Baumel, 1986) e no avestruz (El-Nahla et al., 2010), o carcar4 e a garca
apresentaram a a. sural emergindo do aspecto caudal da a. isquiatica em nivel
da articulacéo do joelho. Esta a. supriu os musculos caudais ao tibiotarso. No
entanto, a a. sural da galinha e do avestruz emitiu ramos para as partes
intermédia e lateral do m. gastrocnémio. Neste estudo, foi observado que no
carcara esta a. emitiu dois ramos mediais neste musculo, um proximal e outro
mais distal a parte lateral do m. gastrocnémio e, na garca, apenas um ramo

medial.



41

Tanto o carcara quanto a garca apresentaram as aa. femoral cutanea
lateral e crural cutdnea caudal, que sdo ramos da a. sural. Estas aa. foram
identificadas somente através da imagem radiografica e a a. femoral cutanea
lateral, na garca, teve uma radiopacidade mais baixa, o que indica que este
vaso é menos calibroso que o do carcard. O achado estd em concordancia em
pesquisas tanto em relacdo a origem quanto a topografia dos vasos (Baumel,
1986,1993), entretanto para outro autor, a a. femoral cutanea lateral nao é um
ramo da a. sural, mas da a. cutanea crural caudal (Midtgard, 1982).

Nas imagens radiograficas deste estudo, observou-se que a a. femoral
profunda se estendia caudalmente da artéria isquiatica para dentro dos
musculos flexores caudalmente a coxa, assim como também foi citado na
galinha (Baumel, 1986). Na codorna foi identificado que esta artéria fornece
ramos que nutrem também os mm. semitendinoso, semimembranoso, crural
caudal e gracil (Can et al., 2010). Em outra pesquisa, as aa. femoral
proximocaudal e femoral distocaudal foi citadas, respectivamente, no lugar da
a. femoral profunda (Kénig et al., 2016).

A a. femoral medial tem um curso muito fixo na margem entre o0 m.
femorotibial e m. pubosiquiofemoral. Proximalmente ela se curva em torno do
pequeno m. iliofemoral interno, mas nao no pinguim-de-humboldt (Spheniscus
humboldti), turaco violeta (Musophaga violacea) e em passeriformes (Midtgard,
1982). Esta caracteristica também esti4 ausente no carcard e garca-branca-
grande.

No carcara e na garca-branca-grande, foi possivel visualizar a a. nutricia
femoral proximal completamente preenchida, que emitia pequenos ramos para
o m. femorotibial e penetrava no forame nutricio proximal do femur. No entanto,
devido ao tamanho pequeno da a. nutricia femoral proximal, muitas vezes o
latex € incompletamente injetado, o que dificulta o preenchimento destes vasos
menores (Midtgard, 1982). Alguns autores denominaram a a. nutricia femoral
proximal como a. femoral circunflexa (Konig et al., 2016). Em codorna esta a.
foi identificada e descrita como a. nutricia superior (Can et al., 2010). No
carcara e na garca, a a. nutricia femoral proximal penetrava no fémur através
de um forame em seu aspecto caudal e originava-se a partir da a. isquiatica,
assim como o relatado para a galinha (Baumel, 1986). No entanto, no avestruz,

esta a. € um ramo da a. femoral medial e nutre o n. obturador lateral (EI-Nahla
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et al.,, 2010). As aa. nutricia distal do femur e nutricia para a tibia ndo foram
observadas nas aves deste estudo.

A a. poplitea passa cranialmente em torno do m. popliteo em todas as
aves que possuem este musculo, exceto nos galiformes (Midtgard, 1982),
assim como foi observado nos carcaras e garcas. Além disso, neste estudo, a
a. poplitea emitiu a a. tibial caudal antes de se tornar a a. tibial cranial, assim
como no avestruz (El-Nahla et al., 2010) e na galinha (Baumel, 1986; McLeod
et al., 1964), discordando do relatado para os galiformes, onde a a. tibial caudal
se origina a partir da a. tibial cranial em nivel da a. fibular (Midtgard, 1982).

Assim como na galinha (McLeod, Trotter & Lumb, 1964; Baumel, 1986),
apenas uma a. metatarsica dorsal esteve presente no carcara e na garca, na
face cranial do tarsometatarso.

Foi relatado que aa. metatarsais dorsais podem variar de uma a trés e sao
convenientemente denominadas aa. metatarsais dorsais I, Il e Ill. Para este
autor, as trés aa. metatarsais estavam presentes apenas em pombo domeéstico
(Columba livia) e mocho-dos-banhados (Asio flammeus). No pinguim-de-
humbold (Spheniscus humboldti) apareceram duas aa. metatarsais dorsais, e
em outras espécies estudadas, como passeriformes, anseriformes e
galiformes, a a. metatarsal dorsal Ill é a Unica longa artéria do pé (Midtgard,
1982). O mesmo autor citou ainda que, geralmente a a. metatarsal dorsal Il
estava presente como um vaso muito delgado que acompanhava um grande
tronco nervosa.

Neste estudo, durante a dissecacdo das aves, notou-se que a a.
metatarsal dorsal comum emitiu um vaso junto ao forame intermetatarsal
proximal, similar ao descrito para a galinha como a. metatarsal plantar (Nickel
et al., 1977). Houve discordancia com pesquisas realizadas em galinha
(Baumel, 1986) e avestruz (EI-Nahla et al., 2010) por concordarem que a a.
metatarsal dorsal comum emitiu as aa. tarsal plantar medial e lateral do
aspecto dorsal do tarsometatarso, logo abaixo da articulagéo do tornozelo.

Diferentemente do carcara, na garca nao foi possivel visualizar as aa.
digitais pelo exame radiografico, apenas pela dissecacao foi possivel identificar
as aa. digitais nas duas espécies. Nao foram encontradas artérias apenas na

face lateral do halux, na face abaxial do dedo Il e dedo IV. Este padrdo de aa.
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digitais se manteve provavelmente pelo fato de estas duas espécies serem
anisodactilas.

Cada dedo do pé tem uma artéria de cada lado, uma sempre menor, de
modo que cada dedo do pé seja acompanhado por uma Unica artéria principal.
As principais artérias digitais estdo em todas as espécies: a. digital | medial, a.
digital Il lateral, a. digital Il lateral e a. digital IV medial. Nas espécies
zigodactilas, por exemplo, periquito-australiano (Melopsittacus undulatus) e
pica-pau-verde (Picus viridis), a artéria principal do quarto dedo do pé é
homologa a de outras aves, mas na nomenclatura habitual ela muda seu nome
para a. digital IV lateral (Midtgard, 1982).

Segundo o autor anteriormente citado, as aa. digitais podem surgir do
aspecto plantar do pé ou como continuacfes diretas das aa. metatarsais
dorsais, que foi o caso do carcara e da garca. No pinguim-de-humbold
(Spheniscus humboldti), o primeiro dedo é irrigado pela a. metatarsal plantar
medial profunda. Em pombo doméstico (Columba livia) e mocho-dos-banhados
(Asio flammeus), os dedos séo totalmente supridos pelas aa. metatarsais
dorsais: a a. metatarsal dorsal | continua como a artéria principal do primeiro
dedo do pé, a. metatarsal dorsal Il continua como a artéria principal do segundo
dedo e a. metatarsal dorsal Ill d& origem as artérias do terceiro e quarto dedos.
Em passeriformes e peneireiro-de-dorso-malhado (Falco tinnunculus) os dedos
sdo fornecidos dorsalmente a partir da a. metatarsal dorsal 11l (Midtgard, 1982).
E importante ressaltar que assim como carcaras e garcas, passeriformes e
falconiformes também séo aves anisodactilas (Cubas et al., 2014).

A vascularizacdo arterial do membro pélvico de carcara e garca-branca-
grande apresentou-se bastante semelhante ao reportado para a galinha. As
garcas, apesar de maiores e mais pesadas, apresentaram, em relacdo aos
carcaras, diametros arteriais menores e menos ramos arteriais, o que dificultou
a visualizac&o tanto nas disseca¢cfes quanto nas imagens radiogréaficas. De
acordo com os resultados deste estudo, sugere-se que O carcard possui
membros pélvicos com maior ramescéncia arterial e vasos arteriais com maior
calibre, quando comparado com a garca-branca-grande. Provavelmente, isto
esteja relacionado ao comportamento diferente encontrado nas duas espécies,
sendo o carcard uma ave que mais exercita esses membros no campo, 0 que

causa 0 aumento do namero e calibre dos vasos sanguineos na musculatura
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esquelética (Richardson et al. 2000), enquanto a garca-branca-grande
permanece mais tempo parada espreitando sua presa. Além disso, os carcaras
possuem musculos extensores bem desenvolvidos, tendo habitos mais
terrestres do que aéreos, isso torna o membro posterior mais robusto do que
outras aves que ndo possuem o mesmo habito (Mosto, Picasso & Biondi,
2016). A garca-branca-grande, pelo contrario, ndo possui habitos semelhantes
aos carcaras, pois passam mais tempo realizando a manutencdo do corpo
(limpar-se, cocar-se e descansar) e alimentando-se (por espreita) do que se
locomovendo (Miranda Henrique & Piratelli, 2008). Ademais, foi relatado que o

principal método de caca da garca-branca-grande é lento (Willard, 1977).
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