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RESUMO

A superordem Xenarthra, que inclui as ordens Cingulata e Pilosa (esta ultima
compreendendo as subordens Folivora e Vermilingua), pertence a classe Mammalia,
subclasse Theria e infraclasse Eutheria. Com 32 espécies vivas distribuidas em quatro
familias na fauna neotropical, desempenha um papel significativo na biomassa dos
mamiferos brasileiros, destacando-se como uma arvore evolutiva bem-sucedida. O coragao,
essencial para o sistema cardiovascular, ¢ uma bomba de musculatura estriada cardiaca. Na
maioria dos mamiferos, o coracdo assume uma forma coOnica € possui um sistema de
irrigacdo proprio por meio das artérias corondrias, garantindo o fornecimento sanguineo vital
para as suas fungdes. Esta pesquisa adotou uma abordagem dupla, envolvendo a morfometria
cardiaca em exemplares de Myrmecophaga tridactyla (n=48) e Tamandua tetradactyla
(n=13), estabelecendo inferéncias comparativas. Paralelamente, uma analise da irrigagdo
coronariana foi realizada em coragdes pertencentes a superordem Xenarthra (n=82). As
médias das variaveis morfométricas indicaram que os adultos de M. tridactyla apresentaram
uma média de massa cardiaca de 90,2 (£31,0) g, enquanto os filhotes exibiram uma média
de 12,8 (£9,2) g. Para T. tetradactyla, a média de massa cardiaca foi de 21,8 (£8,6) g.
Diferencas significativas (p < 0,05) foram observadas tanto entre os sexos quanto entre as
espécies, com M. tridactyla tendo um coragdo proporcionalmente maior em comparagdo ao
T. tetradactyla. Além disso, os machos de T. tetradactyla apresentaram coragdes
significativamente maiores do que as fémeas. Na analise da irrigagdo coronariana, foram
dissecadas e contabilizadas todas as artérias corondrias e seus ramos em trés familias
(Dasypodidae; Myrmecophagidae; Bradypodidae). A artéria coronaria direita (100%; n=82),
originada do seio direito do bulbo aortico, percorreu o sulco corondrio direito emitindo
ramos atriais, ramos ventriculares, ramo marginal direito e o ramo interventricular
subsinuoso. O seio coronario esquerdo forneceu, na maioria dos animais, a artéria corondria
esquerda (90,2%; n=74), que se dividia em ramo interventricular paraconal e ramo
circunflexo. O padrio coronariano equilibrado (92,3%; n=72) foi o mais comum na
superordem Xenarthra, embora a abordagem metodologica diferente possa indicar padrao

coronariano direito.

Palavras-chave: Mammalia sul-americana. Morfometria cardiaca. Irrigacdo coronariana.



ABSTRACT

The superorder Xenarthra, which includes the orders Cingulata and Pilosa (the latter
comprising the suborders Folivora and Vermilingua), belongs to the class Mammalia,
subclass Theria, and infraclass Eutheria. With 32 living species distributed across four
families in the Neotropical fauna, it plays a significant role in the biomass of Brazilian
mammals, standing out as a successful evolutionary tree. The heart, essential for the
cardiovascular system, is a pump of cardiac striated muscle. In most mammals, the heart
assumes a conical shape and has its own irrigation system through the coronary arteries,
ensuring vital blood supply to its functions. This research adopted a dual approach, involving
cardiac morphometry in specimens of Myrmecophaga tridactyla (n=48) and Tamandua
tetradactyla (n=13), establishing comparative inferences. Simultaneously, an analysis of
coronary irrigation was conducted on hearts belonging to the superorder Xenarthra (n=82).
The means of the morphometric variables indicated that adult M. tridactyla had an average
cardiac mass of 90.2 (+31.0) grams, while juveniles exhibited an average of 12.8 (+9.2)
grams. For T. tetradactyla, the mean cardiac mass was 21.8 (£8.6) grams. Significant
differences (p < 0.05) were observed both between sexes and between species, with M.
tridactyla having a proportionally larger heart compared to 7. tetradactyla. Additionally,
male 7. tetradactyla had significantly larger hearts than females. In the analysis of coronary
irrigation, all coronary arteries and their branches were dissected and counted in three
families (Dasypodidae; Myrmecophagidae; Bradypodidae). The right coronary artery
(100%; n=82), originating from the right sinus of the aortic bulb, ran through the right
coronary groove emitting atrial branches, ventricular branches, the right marginal branch,
and the subsinuous interventricular branch. The left coronary sinus supplied, in most
animals, the left coronary artery (90.2%; n=74), which divided into the paraconal
interventricular branch and the circumflex branch. The balanced coronary pattern (92.3%;
n=72) was the most common in the superorder Xenarthra, although different methodological

approaches may indicate a right coronary pattern.

Keywords: South American Mammalia. Cardiac Morphometry. Coronary Irrigation.
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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1. SUPERORDEM XENARTHRA

A identificagdo e classificacdo de espécies, sejam elas extintas ou existentes, sdo
atividades essenciais respaldadas pela ciéncia da taxonomia. A realizacdo dessas pesquisas
envolve diversos processos e ferramentas, contudo, a esséncia da taxonomia repousa sobre
o principio da identificag@o fenotipica. Este principio baseia-se na descri¢do morfoldgica de
estruturas especificas, levando em consideragdo o polimorfismo, com o objetivo de
identificar ndo apenas o espécime, mas sim a espécie como um todo. Isso se justifica pelo
fato de que uma espécie ¢ composta por um grupo de individuos que compartilham, em
maior ou menor grau, a variabilidade existente dentro da mesma populacao (BICUDO,
2004).

O reino Animalia compreende uma diversidade significativa, contando com mais de
30 filos. Dentre esses filos, destaca-se o filo Chordata, que, por sua vez, subdivide-se em
trés subfilos distintos: Urochordata, Cephalochordata e Vertebrata (vertebrados). No
contexto das classes pertencentes aos vertebrados, merece destaque a classe Mammalia
(mamiferos), que abriga a infraclasse Eutheria Placentalia, a qual agrupa os mamiferos
considerados superiores ou placentarios. H4 hipdtese de que os membros mais antigos da
infraclasse Placentalia estavam presentes por volta de 100 milhdes de anos atréas, durante a
era Mesozoica (HILDEBRAND; GOSLOW, 2006; O'LEARY et al., 2013). Estudos mais
recentes toleram a divisdo dos mamiferos placentarios em trés grandes clados: Xenarthra,
Afrotheria e Boreoeutheria, este ultimo inclui dois grupos monofiléticos, Euarcontoglires e

Laurasiatheria (Figura 1) (SPRINGER et al., 2004; KRIEGS et al., 2006).



11

Figura 1 — Arvore taxondmica da classe Mammalia

Mesozoic Cenozoic
(not to scale) ¢,

1 =oldest taxon on lineage (Table 1)

® = first appearance datum for terminal taxon - = i i U
® =clde names (3V Tabl) ehocotes i o ]

= = known stratigraphic range of clade IF'WL:M e . ‘
= = ghost lineage -"ﬁ' -~ s L
= = Iyminching petii; ot thverganics des | | —— - - - = ALCCADE |
== = range to Recent

Apresentacdo do fluxograma da infraclasse Eutheria associado ao limite K-Pg (instante geologico que marca o
fim da era Mesozoica, aquela dominada pelos dinossauros, e o inicio da Cenozoica, os ultimos 66 milhdes de

anos). Fonte: OLEARY et al., 2013.
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O surgimento da superordem Xenarthra ainda que duvidosa, antecede os 60 milhdes
de anos, com registros que comprovam sua diversificacdo primeiramente na América do Sul
e, posteriormente, na América do Norte através do intercambio realizado a partir do
surgimento da América Central, expandindo sua distribuicao desde o Alasca até a Patagonia
(SIMPSON, 1980; BORRERO et al., 1998; MCDONALD, 2005; BININDA-EMONDS et
al., 2007; DELSUC et al., 2012). No entanto, entre as eras pleistoceno e holoceno houve
uma ampla extingdo de espécies (principalmente de grande porte com até uma tonelada)
representantes da superordem Xenarthra, restando apenas 32 espécies (tatus, preguigas e
tamanduds) com massa corporal de até 45 kg e uma distribui¢do geografica restrita
principalmente a América do Sul e Central, com apenas uma espécie no sul da América do
Norte (SIMPSON, 1980; TOLEDO, 1998; EISENBERG; REDFORD, 1999; KOCH;
BARNOSKY, 2006; BARNOSKY; LINDSEY, 2010; DELSUC et al., 2012). Umas das
justificativas da permanéncia dessas espécies nas regides ditas hoje como neotropicais
(América do Sul, América Central, sul do México, sul da Florida e Ilhas do Caribe) ¢ devido
a existéncia de uma das maiores dreas selvagens remanescentes da Terra (Figura 2)

(LOYOLA et al., 2009).

Figura 2 — Exibicao das Regides Biogeograficas

Africana

Neotropical

Australiana

Apresentacdo das regides continentais delimitadas de acordo com a Biogeografia de fauna e flora. Fonte:

BARBOSA, 2011.
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A partir de estudos morfologicos foi possivel a identificacdo de caracteristicas
anatomicas plesiomorficas entre as espécies existentes de xenartros, como a presenca de
articulagdes acessorias nas vertebras toracicas para melhor estabilizagdo do esqueleto axial,
que possibilitou posteriormente a nomenclatura dessa superordem, pois xenos, do grego,
significa “estranho” e arthros “articulagdo”. Além dessas estruturas, esses animais possuem
esqueleto apendicular bem desenvolvido com garras longas que possibilitam melhor
escavagdo dos solos e escaladas de arvores; uma tendéncia a simplificagdo ou auséncia de
dentes, baixas taxas metabodlicas e temperatura corporal quando comparados com outros
mamiferos devido aos seus habitos de vida. A partir de tal adaptagdo, as espécies existentes
ocupam hoje desde florestas fechadas a campos abertos, com habitos alimentares que variam
desde mirmecofagos, carnivoros-onivoros até herbivoros (MCNAB, 1984; EISENBERG;
REDFORD, 1999; FELDHAMER et al., 1999; ROSE et al., 2005).

Os dados fenomicos classificam os xenartros como animais monofiléticos devido as
diversas caracteristicas, como a redugcdo da denticdo (ENGELMANN, 1985;
MONTGOMERY, 1985) e a presenca de uma espinha escapular secundaria (WINDLE;
PARSONS, 1899). Associado a essas informacgdes, os Xenarthras podem ser posicionados
como o grupo mais basal entre os mamiferos placentarios, fundamentado, principalmente, a
identificacdo de caracteristicas morfologicas supracitadas. Ha trés hipoteses quanto a
classificacdo basal dos mamiferos placentarios (Figura 3): (1) Afrotheria como grupo basal
(hipotese Exafroplacentalia), (2) Xenarthra como grupo basal (hipotese Epitheria), ou (3)
Boreoeutheria como grupo basal (hipdtese Atlantogenata) (SPRINGER et al., 2004;
KRIEGS et al., 2006).
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Figura 3 — Hipoteses filogenéticas da origem da arvore da infraclasse Eutheria
1- (basal-Afrotheria)

Boreotheria
(Laurasia)

- I

3- (basal-Boreotheria)

Boreotheria
(Laurasia)

Demonstragdo em trés hipoteses filogenéticas para a origem da infraclasse Eutheria: 1- Exafroplacentalia
(Afrotheria como hipotese basal); 2- Epitheria (Xenarthra como hipotese basal); 3- Atlantogenata (Boreotheria

como hipotese basal). Fonte: NISHIHARA et al., 2009.

Atualmente, a superordem Xenarthra (espécies viventes) € subdivida em duas ordens,

a Pilosa (Flower, 1882) que contempla duas subordens, sendo a Folivora representada pelas
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preguicas e a Vermilingua representada pelos tamanduds; e a ondem Cingulata (Illiger, 1811)
que é representada pelos tatus (GLASS, 1985; VIZCAINO; SCILLATO-YANE, 1995;
MCKENNA; BELL, 1997; DELSUC et al., 2001; MURPHY et al., 2001; SPRINGER et al.,
2003). Tal divisao ¢ embasada a partir da anatomia morfologica desses animais, que exibem
caracteristicas fisicas externas manifestas distintas, os Pilosa, por possuir o corpo coberto
por pelos e os Cingulata, por possuir uma carapaca constituida por osteodermos (GAUDIN;
WIBLE, 2006; CARLINI; ZURITA, 2010).

Esses animais sdo representados por 32 espécies, divididas em quatro familias
(Figura 4): Dasypodidae (tatus), com 21 espécies, Myrmecophagidae (tamanduds) com
quatro espécies, Bradypodidae (pregui¢as de trés dedos) com cinco espécies e
Megalonychidae (preguicas de dois dedos) com duas espécies (MADSEN et al., 2001;
MURPHY et al., 2001; SPRINGER et al., 2003; MIRANDA et al., 2023).

Figura 4 — Relagdes filogenéticas das espécies de xenartros existentes

Pilosa Bradypodidae

Vermilingua

Cingulata
Dasypoda

Chlamyphoridae
0.99/1/100

PPCAT"P PPN!T‘IB PPART

0.4 substitution per site

Fluxograma da superordem Xenartha subdividido em ordem, subordem, familia e espécie. Fonte: GIBB et

al., 2016.
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Os Xenarthras exibem ainda como caracteristica a presen¢a de dois, trés, ou cinco
dedos, terminados em longas garras, uteis para a escavacao ou escaladas, tornando estes,
capazes de exercerem habitos arboricolas (tamanduai, tamandua-mirim, tamandud-mexicana
e preguiga), habitos terricolas (tamandua-bandeira e tatu) e hébitos subterraneos (tatu)
(BLOCH, et al., 1976; EISENBERG; REDFORD, 1999).

Os mamiferos continentais desempenham func¢des de destaque nos ecossistemas
terrestres por meio de uma série de processos cruciais, incluindo a ciclagem de nutrientes, o
controle de populagdes de insetos e pragas, a dispersdo de sementes e a influéncia na
estrutura do solo (FLEMING et al., 2014). Esses animais demonstram comportamentos
diversos que incluem a bioturbac¢do do solo e o aumento da disponibilidade de nutrientes,
resultando em efeitos benéficos na regeneragdo da vegetacdo em seus habitats. Além disso,
eles desempenham um papel importante como sentinelas de doengas zoondticas e sdo pegas-
chave nas cadeias alimentares como presas para os predadores do topo da cadeia (MAZIA
etal., 2010; SAWYER et al., 2012; ROSSI et al., 2016; MIRANDA et al., 2018).

As cardiopatias sdo patologias que acometem os Xenarthras, ainda que pouco
descritas, existe alguns relatos de casos em tamanduas (Myrmecophaga tridactyla e
Tamandua tetradactyla) que apresentaram cardiomiopatia dilatada por deficiéncia de taurina
e cardiopatia congénita (COKE et al., 2002; WILSON et al., 2003; LUPPI et al., 2008; ZENI
et al., 2018; PINTO, 2020). Estes animais também sofrem com doencas parasitarias como
hospedeiros de alguns protozoarios hemoflagelados como, Leishmania sp. (causador da
doenca de leishmaniose) e Trypanosoma sp, (causador da doenga de chagas), esta ultima
caracterizada pela destruicao do musculo cardiaco (SHAW, 1985).

Ainda que os Xenarthras ocupem de forma ampla a regido neotropical, as pressoes
decorrentes das atividades antropicas tém contribuido significativamente para a
vulnerabilidade a extingdo de espécies emblemadticas como Priodontes maximus (tatu-
canastra), Bradypus torquatus (preguica-de-coleira), e Myrmecophaga tridactyla
(tamandua-bandeira). Essas ameacas sdo evidenciadas por estudos recentes (ANACLETO
et al.,, 2014; MIRANDA et al., 2014; CHIARELLO et al., 2022), os quais destacam a
degradacdo do habitat, a caca ilegal e outras formas de perturbacdo ambiental como fatores

agravantes.
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2. ANATOMOFISIOLOGIA CARDIACA

O coragao, componente vital do sistema cardiovascular, ¢ uma bomba de musculatura
estriada cardiaca composta por trés camadas (endocérdica, miocardica e epicardica). Esse
possui funcdo de impulsionar o sangue, sendo o ventriculo esquerdo o responsavel pela
circulagdo sistémica e o direito pela circulacdo pulmonar (NUSSHAG; ROMERO, 1980;
CARVALHO et al., 2002; CUNNINGHAM, 2011).

Na maioria dos mamiferos o coragao possui uma forma conica (didmetro longitudinal
¢ maior do que o didmetro transversal) e posi¢cdo obliqua no térax, sendo sua base (o hilo do
orgdo, local de confluéncia de grandes veias e emissdo de grandes artérias) voltada
dorsocranialmente, e o apice (formado pelo enovelamento de fibras musculares do ventriculo
esquerdo) dirigido ventrocaudalmente e para a esquerda. Situado no mediastino, o coragao
encontra-se fixado por uma lamina de tecido conjuntivo fibroso denominada pericardio, que
o envolve dorsalmente em relacdo aos seus vasos da base. Ventralmente, une-se ao 0sso
esterno por meio do ligamento esternopericardio em ruminantes e equinos, ou ao diafragma
pelo ligamento freno-pericardio em carnivoros e suinos. Possuindo uma configuracdo
coOnica, sua base aponta dorsalmente, enquanto o apice se dirige ao esterno, resultando em
uma disposi¢do assimétrica no torax. (ROMER; PARSONS, 1985; GETTY, 1986; EVANS;
DE LAHUNTA, 2013; OCARINO et al., 2014; KONIG; LIEBICH, 2016; OLIVEIRA et al.,
2019).

A morfologia interna do coracdo se divide em quatro camaras distintas. Os
ventriculos, tanto o esquerdo quanto o direito (mesmo que a parede do ventriculo esquerdo
possa ser trés vezes maior do que o direito), sdo segregados por um septo interventricular,
evidenciado na superficie por sulcos especificos. Por outro lado, os atrios, associados as suas
respectivas auriculas, funcionam como camaras receptoras de sangue e sdo separados pelo
septo interatrial (MATSUO et al., 1998; EVANS; DE LAHUNTA, 2013; QUEIROZ et al.,
2018). Possui quatro valvas: as semilunares que sdo divididas em pulmonar (fluxo sanguineo
entre ventriculo direito e artéria pulmonar) e adrtica (fluxo sanguineo entre ventriculo
esquerdo e aorta); a bicuspide (fluxo sanguineo entre o atrio esquerdo e o ventriculo
esquerdo) e a tricuspide (fluxo sanguineo entre o atrio direito e o ventriculo direito). Sua
parede muscular ¢ composta por trés camadas, a endocardica, a miocardica e a epicardica
(VLEET; FERRANS, 2009; ZACHARY et al., 2012; EVANS; DE LAHUNTA, 2013). As

valvulas cardiacas desempenham a fung¢do crucial de assegurar o fluxo sanguineo em uma
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unica direcdo, impedindo qualquer possibilidade de refluxo do sangue que tenha sido
ejetado. O processo de abertura e fechamento das valvulas ocorre de forma passiva, em
resposta as variacdes de pressdo durante as fases de contragdao e relaxamento das quatro
camaras musculares do coragdo (ERICKSON, 2014).

O coracao desempenha um papel importante na circulacao sanguinea, orquestrando
o bombeamento por meio da coordenagdo entre contracdo e relaxamento da musculatura
cardiaca. Essa atividade ¢ vital para o transporte de oxigénio, nutrientes e a eliminagao de
substancias prejudiciais, exigindo a preservagao da integridade tanto da atividade mecanica
quanto elétrica do 6rgio ao longo da vida do animal (KONIG; LIEBICH, 2004; ERICKSON,
2014; KLEIN, 2014).

No ciclo cardiaco, as valvas atrioventriculares fecham-se para evitar o refluxo
sanguineo quando a pressdo nos ventriculos supera a dos atrios, gerando a primeira bulha
cardiaca (ERICKSON, 2014). Quando a pressao nos ventriculos ultrapassa a das artérias, as
valvas semilunares abrem-se, permitindo a ejecao de sangue para a aorta ¢ pulmoes, seguida
pelo fechamento e producdo da segunda bulha cardiaca (GUYTON; HALL, 2017,
ERICKSON, 2014).

O coragao, quanto a sua orientacdo, apresenta duas superficies distintas. A superficie
auricular esta orientada em direcdo a parede toracica esquerda, enquanto a superficie atrial
esta voltada para a parede toracica direita. A margem ventricular direita corresponde a borda
cranial convexa do coragdo, composta pelo ventriculo direito. Por outro lado, a margem
ventricular esquerda ¢ a borda caudal do coragdo, direcionada para o diafragma e formada
pelo ventriculo esquerdo. Em cées, ao tragar uma linha no lado esquerdo da raiz do tronco
pulmonar até o apice, identifica-se uma borda pouco definida conhecida como margem
esquerda. No lado direito, uma borda semelhantemente pouco definida ¢ denominada
margem direita (GETTY, 1986; EVANS; DE LAHUNTA, 2013; KONIG; LIEBICH, 2016).

A morfometria cardiaca em animais desempenha um papel crucial na compreensao
da anatomia e fisiologia cardiacas, fornecendo referéncias valiosas sobre a estrutura e fungao
do coracdo em diferentes espécies (CORREIA-OLIVEIRA et al., 2013; QUEIROZ et al.,
2018; OLIVEIRA et al., 2019; ALVES, 2023). A anilise de parametros como massa,
volume, espessura das paredes ventriculares e propor¢des entre camaras cardiacas permite
investigar adaptacdes especificas do coragcdo a diferentes ambientes, estilos de vida e
necessidades metabolicas. Facilita também a deteccdo precoce de variagdes anatomicas,

anomalias congénitas ou adquiridas e o desenvolvimento de estratégias de manejo e
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tratamento eficazes. Além disso, contribui significativamente para estudos evolutivos,
oferecendo evidéncias sobre a diversificagdo morfologica do coragdao ao longo do tempo e
suas implicagdes na adaptagao das espécies aos seus respectivos nichos ecologicos (EVANS;
DE LAHUNTA, 2013; ERICKSON, 2014; OCARINO et al., 2014; KONIG; LIEBICH,
2016; GUYTON; HALL, 2017).

A superficie cardiaca exibe caracteristicas distintas conhecidas como sulcos, que sdo
depressoes anatomicas. O sulco coronario, notavel entre eles, demarca a fronteira entre os
atrios e ventriculos, contornando o coracdo, exceto na regido cranioventral, onde ¢
interrompido pela por¢ao dorsal do ventriculo direito. Ja o sulco interventricular paraconal
se inicia na por¢do caudodorsal do cone arterioso, onde € parcialmente encoberto pela
auricula esquerda, seguindo um trajeto obliquo entre os ventriculos em dire¢ao cranioventral,
na superficie esquerda do coragdo, encerrando-se na maioria dos casos antes de atingir o
apice cardiaco. Em contraste, o sulco interventricular subsinuoso encontra-se na superficie
dorsocaudal do coragdo, proximo ao septo interventricular, caracterizando-se por um trajeto
curto, retilineo e superficial (GETTY, 1986; EVANS; DE LAHUNTA, 2013; KONIG;
LIEBICH, 2016).

As artérias coronarias, responsaveis pelo suprimento sanguineo do coragdo, ocupam
os sulcos corondrios e emitem ramificacdes que nutrem o miocardio (GETTY, 1986).
Durante o repouso, aproximadamente 5% do débito cardiaco total ¢ direcionado para o
funcionamento cardiovascular, aumentando significativamente durante esfor¢o fisico
intenso (ENGEN, 2006; GUYTON; HALL, 2017). Em caes, as artérias coronarias direita e
esquerda surgem do bulbo aértico, com a artéria corondria direita (ACD) menor que a artéria
corondria esquerda (ACE). A ACD tem origem delimitada pelo tronco pulmonar, ¢
dorsalmente coberta pela auricula direita e, ao fazer uma curva a direita, supre a maior parte
da parede do ventriculo direito (EVANS; DE LAHUNTA, 2013).

De acordo com Kazzaz e Shanklin (1950), a artéria corondria direita (ACD)
raramente se estende até as bordas do ventriculo direito. Além disso, a ACD envia ramos
para o atrio direito, bem como para as partes iniciais da aorta e tronco pulmonar por meio da
artéria conal (AC). Moore (1930) menciona a existéncia de uma artéria coronaria direita
acessoria (ACA) em baixa frequéncia a partir dos cdes analisados, originando-se préximo ao
seio aodrtico direito e seguindo um curto trajeto distalmente até o cone arterioso. Entre os

ramos ventriculares emitidos pela ACD, destaca-se o ramo marginal direito (RMD), que ¢é
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maior, mais longo e mais ramificado que os demais, o qual percorre a parte do meio da face
lateral da parede ventricular direita (EVANS; DE LAHUNTA, 2013).

A artéria coronaria esquerda (ACE) se apresenta por um curto tronco e logo emite o
ramo interventricular paraconal (RIP) e ramo circunflexo (RC) e, em alguns casos, o ramo
septal (RS). Tal divergéncia levou os pesquisadores Noestelthaller et al. (2007) a proporem
um padrdo para a origem destes ramos: Tipo I — a ACE se trifurca em RC, RIP e RS no
mesmo ponto; Tipo I —a ACE se bifurca em RC e RIP, e o RS origina-se do RIP; e Tipo III
—a ACE se bifurca em RC e RS, e o RIP se origina independentemente no seio adrtico.

O ramo interventricular paraconal percorre o sulco homonimo chegando até a regiao
apical. O RIP em 48% dos cades emite, proximo a sua origem, o RS para posteriormente
irradiar ramos ventriculares (RV) para os ventriculos direito e esquerdo, sendo os ramos
esquerdos mais desenvolvidos, justificado pela necessidade de suprimento para a espessa
parede ventricular (DONALD; ESSEX, 1954; CHRISTENSEN, 1962).

O ramo circunflexo encontra-se no sulco coronario, ¢ devido a predominancia dos
ramos ventriculares provenientes do ramo interventricular paraconal (RIP), os ramos
ventriculares do ramo circunflexo (RC) se limitam a uma pequena area da face esquerda do
ventriculo esquerdo. Em caes, foi observado um longo ramo ventricular do RC que cruza as
fibras miocardicas em dire¢do ao apice, conhecido como ramo marginal esquerdo (RME),
pois segue a margem esquerda ventralmente na superficie do ventriculo esquerdo (EVANS;
DE LAHUNTA, 2013).

O ramo circunflexo (RC) apresenta uma variacdo em relacdo a sua continuidade. No
nivel do sulco interventricular subsinuoso, em espécimes com padrio coronariano esquerdo,
o RC segue em dire¢do ao apice do coracao, sendo entdo denominado ramo interventricular
subsinuoso (RIS). Em contraste, para aqueles com padrao equilibrado ou direito, o RIS tem
origem na continuacdo da artéria coronaria direita (ACD). O RIS emite ramos ventriculares
esquerdos e direitos, sendo geralmente mais curto que o ramo interventricular paraconal e
terminando na regido pré-apical (EVANS; DE LAHUNTA, 2013).

Por muitos anos, pesquisadores buscam estabelecer uma padronizagdo para a
irriga¢do coronariana em mamiferos. Os primeiros estudos, conduzidos por Banchi (1904) e
posteriormente por Schummer et al. (1981), exploraram a determinagao da artéria coronaria
predominante na irrigacdo do tecido estriado esquelético cardiaco. Isso levou ao
desenvolvimento de trés categorias de classificagdo para a domindncia coronariana:

esquerda, direita ou equilibrada (SCHUMMER et al., 1981). Essa diversidade resultou na
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criacdo de diversas metodologias para definir a dominancia coronariana. Um estudo recente
conduzido por Scansen (2017) estabeleceu critérios de avaliagdo com base na origem do
ramo interventricular subsinuoso, no nivel alcangado pelos ramos interventriculares em
relagdo ao 4apice cardiaco, e nas caracteristicas de comprimento e nimero de ramos
provenientes de cada artéria coronaria (direita e esquerda).

Dentro da classe dos mamiferos domésticos, os suinos e equinos apresentam um
padrdo de circulagdo coronariana que se caracteriza como equilibrado. Em contraste, caes e
ruminantes exibem uma tendéncia a dominancia da artéria coronaria esquerda.
(SCHUMMER et al., 1981; SHIVELY, 1984; PASQUINI et al., 2007; BIASI et al., 2013;
CORREIA-OLIVEIRA et al., 2013).
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CAPITULO 2 - MORFOMETRIA CARDIACA EM MYRMECOPHAGA
TRIDACTYLA E TAMANDUA TETRADACTYLA

1. RESUMO

A superordem Xenarthra compreende trés grupos distintos, divididos nas ordens Cingulata
e Pilosa, sendo esta ultima subdividida em Folivora e Vermilingua. Na subordem
Vermilingua, se destacam as espécies Myrmecophaga tridactyla e Tamandua tetradactyla
pela sua ampla distribuicdo geografica no Brasil. O coragdo, peca fundamental do sistema
cardiovascular, atua como uma bomba de musculatura estriada cardiaca com quatro cAmaras:
dois atrios e dois ventriculos. O estudo teve como objetivo realizar a morfometria cardiaca
em exemplares de Myrmecophaga tridactyla e Tamandua tetradactyla, e estabelecer
inferéncias comparativas entre as espécies, bem como comparagdes entre os sexos (machos
e fémeas) da mesma espécie. Os coragdes foram mensurados utilizando paquimetro digital
e tiveram sua massa aferida por uma balanca digital de precisdo. O volume foi calculado por
deslocamento hidrico. Foram realizadas mensuragoes de 25 variaveis morfométricas (massa,
volume, eixo e espessura). O estudo abrangeu um total de 61 coracgdes, incluindo M.
tricadtyla (23 machos, 20 fémeas e cinco sem sexo definido) e 7. tetradcatyla (sete machos
e seis fémeas). A partir da analise dos indices normalizados pelo eixo vertical do coracao
obteve-se o resultado que os machos de 7. tetradactyla, apresentaram valores superiores
significativos (p < 0,05) em quatro varidveis cardiacas (massa e volume). Quanto a
comparagdo entre as espécies o M. tridactyla apresentou diferencga significativa (p < 0,05)
para nove variaveis (massa, volume, eixo e espessura). Tais achados destacam a variacao
anatomica intrinseca e¢ a necessidade premente de considerar esses parametros para uma

compreensdo abrangente das peculiaridades morfométricas cardiacas.

Palavras-chave: Anatomia comparada. Animais silvestres. Sistema cardiovascular.

Tamandua.
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2. ABSTRACT

The Xenarthra superorder comprises three distinct groups, divided into the orders Cingulata
and Pilosa, the latter being subdivided into Folivora and Vermilingua. Within the
Vermilingua suborder, the species Myrmecophaga tridactyla and Tamandua tetradactyla
stand out for their wide geographic distribution in Brazil. The heart, a fundamental
component of the cardiovascular system, acts as a pump of cardiac striated muscle with four
chambers: two atria and two ventricles. This study aimed to perform cardiac morphometry
in specimens of Myrmecophaga tridactyla and Tamandua tetradactyla and establish
comparative inferences between species, as well as comparisons between sexes (males and
females) of the same species. Hearts were measured using digital calipers and their mass was
measured using a precision digital scale. Volume was calculated by water displacement.
Measurements of 25 morphometric variables (mass, volume, axis, and thickness) were
performed. The study encompassed a total of 61 hearts, including M. tricadtyla (23 males,
20 females, and five of undetermined sex) and T. tetradcatyla (seven males and six females).
From the analysis of indices normalized by the vertical axis of the heart, it was found that T.
tetradactyla males presented significantly higher values (p < 0.05) in four cardiac variables
(mass and volume). Regarding the comparison between species, M. tridactyla showed
significant differences (p < 0.05) for nine variables (mass, volume, axis, and thickness).
These findings highlight the intrinsic anatomical variation and the pressing need to consider

these parameters for a comprehensive understanding of cardiac morphometric peculiarities.

Keywords: Comparative anatomy. Wild animals. Cardiovascular system. Anteater.
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3. INTRODUCAO

A superordem Xenarthra pode ser classificada em trés grupos notavelmente distintos
em termos de morfologia, abrangendo tanto a parte craniana quanto a pos-craniana, assim
como em sua ecologia. Seu tdxon pode ser dividido em duas ordens, a Cingulata e a Pilosa,
sendo esta ultima subdividida em duas subordens: a Folivora e a Vermilingua (SIMPSON,
1980; WETZEL, 1985; EISENBERG; REDFORD, 1999).

As linhagens evolutivas viventes da subordem Vermilingua sdo representadas por trés
géneros de tamanduas que variam em peso entre 400 g e 45 kg e sdo mirmecofagos
especializados. O menor género, Cyclopes, possui habitos exclusivamente arboreo
(arboricola), j4 o género de porte intermediario com aproximadamente 7 kg, Tamandua,
apresenta habito semiarboricola (escansoriais), enquanto que o maior de todos os tamanduas,
Myrmecophaga, ¢ estritamente terricola (cursoriais) (SILVEIRA, 1969; SIMPSON, 1980;
EISENBERG; REDFORD, 1999; RODRIGUES et al., 2008). A partir da subordem
Vermilingua que estd presente somente na regido neotropical, destacasse a familia
Myrmecophagidae, que inclui os géneros Myrmecophaga e Tamandua, destes apenas as
espécies Myrmecophaga tridactyla € Tamandua tetradactyla estdo presentes no territdrio
brasileiro (WETZEL, 1982; ICMBIO, 2015).

Os tamanduds desempenham um papel crucial no ecossistema, controlando as
populagdes de invertebrados, como formigas e cupins. Sao também parte da cadeia
alimentar, sendo predados por grandes felinos, como a Panthera onca. No entanto, a
rarefacdo de seu habitat devido a agdo humana e o aumento dos atropelamentos e ataques de
caes domésticos colocam o T. tetradactyla como vulneravel na regido sul do Brasil e o M.
tridactyla como ameagado-vulneravel em todo o territério brasileiro. (FONTANA, 2003;
CITES, 2012; MIRANDA, 2014).

Os tamanduas assim como outros mamiferos silvestres apresentam durante o
forrageamento ou fuga de predadores o aumento da contragdo cardiaca, tal necessidade faz
com que o coracdo desempenhe um papel vital na adaptagdo do organismo ao exercicio,
garantindo a entrega adequada de oxigénio e nutrientes aos tecidos em atividade (KLEIN,
2014; GUYTON; HALL, 2017). No entanto relatos de cardiopatias foram descritas nessas
espécies, como cardiomiopatia dilatada por deficiéncia de taurina e cardiopatia congénita

(COKE et al., 2002; WILSON et al., 2003; LUPPI et al., 2008; PINTO, 2020; ZENI et al.,
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2018). Portanto, a integridade e a harmonia dos padrdes morfoloégicos do coracdo sdo
essenciais para otimizar seu desempenho (KLEIN, 2014; GUYTON; HALL, 2017).

A partir de pesquisas como de Herrmann (1925), buscou-se estabelecer um padrdo
morfoldgico do coragdo de caes domésticos, por meio da morfometria. Para tal foi possivel
inferir que a massa desse o6rgao apresentasse médias de 8,10 g/kg para machos e 7,92 g/kg
para fémeas nas proporcdes de peso do coracdo para peso corporal. Ghoshal (1986) descreve
que a massa absoluta do coragdo de um cao de porte médio ¢ entre 40 a 600g, o que
corresponde entre 0,9 a 2,2% do peso corporal.

A técnica de morfometria cardiaca continua como forma de estudos para animais
domésticos (CORREIA-OLIVEIRA et al., 2013; QUEIROZ et al., 2018; OLIVEIRA et al.,
2019; ALVES, 2023) porém inclui diversas andlises como volume cardiaco, espessura do
septo interventricular, espessura das paredes ventriculares, relagdo da espessura da parede
ventricular (esquerdo e direito) e relagdo do didmetro ventricular (esquerdo e direito). Em
Xenarthras ha registros de apenas algumas variaveis morfometrias como comprimento,
largura e perimetro cardiaco, espessura de parede ventricular (esquerdo e direito) e espessura
de septo interventricular (PINHEIRO et al.,, 2014; ALBUQUERQUE et al., 2021,
ALBUQUERQUE et al., 2022).

Em virtude do papel crucial desempenhado pelos mirmecofagideos nos ecossistemas,
da significativa importancia funcional do 6rgao cardiaco e da escassez de descri¢cdes sobre
tais espécies, o presente estudo teve como objetivo realizar a morfometria cardiaca em
exemplares de Myrmecophaga tridactyla e Tamandua tetradactyla, e estabelecer inferéncias
comparativas entre as espécies, bem como comparagdes entre os sexos (machos e fémeas)

da mesma espécie.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 COLETA AMOSTRAL
Foram examinados os coragdes de 61 cadaveres de mirmecofagideos (Tabela 1),

coletados mortos, tanto em rodovias do estado de Minas Gerais, como decorrentes de morte
natural ou doengas no Hospital Veterinario da Universidade Federal de Uberlandia. Tal
coleta estd em concordancia com o termo de cooperagdo n° 002/2011 estabelecido entre a
Universidade Federal de Uberlandia e o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), e mediante a autorizacdo do Sistema de
Autorizacdo e Informag¢do em Biodiversidade (SISBIO), sob o nimero 49266-1. Em
conformidade com a legislacdo brasileira vigente (Lei n® 11.794 de 2008), este estudo esta
isento da necessidade de aprovagio pelo Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA) por
nao envolver animais vivos. Os coracdes desses exemplares correspondem a duas espécies

da superordem Xenarthra, a saber, Myrmecophaga tridactyla € Tamandua tetradactyla.

Tabela 1 — Amostragem dos coracdes de mirmecofagideos utilizados no presente estudo.

Adulto Filhote
Espécie Total
3 ? ? 3 g ?
Myrmecophaga tridactyla 17 17 5 6 3 - 48
Tamandua tetradactyla 7 6 - - - - 13
Total 24 23 5 6 3 0 61

4.2 IDENTIFICACAO E DISSECACAO
A identificacdo taxonomica das espécies (Myrmecophaga tridactyla ou Tamandua

tetradactyla) foi conduzida a partir da coleta dos animais, utilizando a apresentacao
fenotipica descrita na literatura. Para determinar o sexo (macho ou fémea), sempre que
possivel, a identificacdo morfoldgica do aparelho genital foi realizada, considerando a
integridade dos orgaos. Quanto a classificacdo etaria (filhotes ou adultos), adotou-se o
critério da alimentacao observada, classificando animais ainda lactentes (aproximadamente
até nove meses de vida) como filhotes e os demais como adultos (MAIA, 2002; MEDRI et
al., 2011)

O cadaver foi colocado em decubito dorsal para facilitar a aplicagdo da técnica de
esternotomia. Essa abordagem proporcionou acesso amplo a cavidade toracica,
possibilitando uma visualizagdo facilitada dos o6rgdos ali presentes. A partir da precisa

localizagao do coracdo, procedeu-se a sec¢io dos grandes vasos da base, conjuntamente com
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o esdfago, traqueia e nervos, garantindo uma margem de seguranca significativa para evitar
laceragdes no 6rgao de estudo.

Apds a remogdo completa do coragdo da cavidade toracica ainda com tecidos
adjacentes associados, foi iniciada a disseca¢do meticulosa para a remogdo desses tecidos
circundantes, preservando cuidadosamente o coragdo, os vasos da base e o saco pericardico.
Prosseguindo com a dissecacdo, o saco pericardico foi integralmente removido e os vasos
da base foram seccionados proximos ao hilo da base do coracdo. Posteriormente o cora¢ao
foi submetido a uma lavagem em 4gua corrente, simultaneamente recebendo pressdo manual
para a maxima diluicdo e remogao dos codgulos presentes dentro das camaras cardiacas. Os
coracdes foram armazenados em recipientes plastico de 500 mL contendo solugdo de
formaldeido a 10% para fixagdo por um periodo minimo de 30 dias.

Os coragdes, ja submetidos ao processo de fixacdo, foram cuidadosamente
seccionados com auxilio de bisturi e pingas anatomicas. Foi realizada uma incisdo
longitudinal média, a partir do nivel da margem direita do coragdo sobre o ventriculo direito,
do é4pice a base do coragdo mantendo apenas uma conexao parcial na regido do atrio esquerdo
(Figura 1). Caso identificada a presenca de coagulos fixados nas cadmaras cardiacas,
principalmente associado as trabéculas carneas, estes foram removidos com auxilio de
pingas anatoOmicas e posteriormente agua corrente. Para documentar a morfologia do
coracdo, foram realizadas fotomacrografias (cAmera Nikon Coolpix® L820, com resolucao
de 16MP). A nomenclatura adotada neste estudo seguiu os padrdes estabelecidos pela
Nomina Anatdmica Veterinaria (International Committee on Veterinary Gross Anatomical

Nomenclature [[CVGAN], 2017).
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Figura 1 - Fotomacrografia do cora¢do de uma fémea adulta de Myrmecophaga tridactyla

Ostio da veia pulmonar esquerda (atrio esquerdo)  Aurfcula esquerda
Ostio da veia pulmonar direita (atrio esquerdo) Mdsculos pectineos

Cuspide parietal da valva bicuspide Valvula semilunar esquerda da valva adrtica
Cuspide septal da valva biclspide
_ Veia cava
Atrio direito
Auricula direita Seio adrtico
Valvula semilunar septal da valva adrtica Valvula semilunar direita
Valvula semilunar direita da valva aodrtica da valva adrtica

Ostio coronario direito . Trabéculas carneas

Ostio coronario esquerdo
Tronco pulmonar

Trabéculas carneas

Musculo papilar magno Fluxo de saida para

Cuspide septal da § SN ‘ ' ] - . o tronco pulmonar
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Cordgs tendineas B - ; L ey i - Cuspide septal da
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Trabécula carnea

Ventriculo direito b ) i~ Ventriculo direito

Septo interventricular Septo interventricular
Trabécula carmea Trabéculas carneas

Ventriculo esquerdo Ventriculo esquerdo
Musculo papilar subatrial MUusculo papilar subauricular

Cordas tendineas

Face interna das camaras atriais e ventriculares do coracdo de uma fémea adulta de Myrmecophaga tridactyla com a

identificacdo das principais estruturas cardiacas. Barra: 2 cm.

4.3 MORFOMETRIA
Os coragdes formolizados devidamente seccionados e limpos, de forma individual,

foram drenados o excesso de liquido para assim serem submetidos a afericdo da massa
cardiaca (unidade de medida: gramas), em uma balanca eletronica de precisao (0,001g)
(SHIMADDZU BL320H®) (QUEIROZ et al., 2018). A seguir foi mensurado o volume
cardiaco (unidade de medida: mL) a partir do volume de 4gua deslocado ao colocar o coragao
em um béquer milimetrado (600ml graduado - Jprolab®) ou proveta (50ml graduado -
Jprolab®) a depender da propor¢ao do 6rgao para cada recipiente (QUEIROZ et al., 2018).
Posteriormente, o presente trabalho incorpora uma abordagem adaptada da pesquisa
realizada por Queiroz et al, (2018), por meio do auxilio de um paquimetro manual (Starrett®
125 MEB), foi iniciado as mensuragdes (unidade de medida: mm), demonstrados na figura

2, de varios pontos cardiacos selecionados (Tabela 2). Adverte-se que os animais nao foram
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avaliados quanto a massa corporal, nem mesmo utilizando mensuragdes corporais externas

para determinacao de porte ou idade.

Figura 2 — Fotomacrografia das varidveis morfométricas do coragdo de uma fémea adulta de

Myrmecophaga tridactyla

Eixo Horizontal (Médio) da CVD
Eixo Horizontal (Basal) da CVD
Eixo Horizontal da CAE

Eixo Vertical da CAE
EPAE

Eixo Vertical SIVP
Eixo Horizontal Cardiaco

EPSIV
Eixo Vertical da CVE
Eixo Horizontal (Basal) da CVE
Eixo Horizontal (Médio) da CVE
Eixo Vertical da CVD

Eixo Coronario

Eixo Vertical SIVS

Eixo Vertical Cardiaco
B | ]

Face esquerda externa (A) e direita externa (B) do coragdo, e vista interna apds a incisdo longitudinal média (C). Sulco
Interventricular Paraconal (SIVP); Sulco Interventricular Subsinuoso (SIVS); Camara Ventricular Esquerda (CVE) e
Direita (CVD); Camara Atrial Esquerda (CAE); Espessura da Parede do Ventriculo Esquerdo (EPVE) e Direito (EPVD);
Espessura da Parede do Atrio Esquerdo (EPAE) e Direito (EPAD); Espessura da Parede do Septo Interventricular (EPSIV).

Barra: 2 cm.
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Tabela 2 — Descri¢des das variaveis morfométricas dos coragdes de mirmecofagideos

Topografia Cardiaca

Mensuracoes

Descricoes

Face Esquerda

Eixo Horizontal Cardiaco

Eixo Vertical SIVP

Intervalo entre a margem ventricular esquerda
e direita, no terco médio do coracdo

Intervalo sobre o Sulco Interventricular
Paraconal da base até o apice

Face
externa

Face Direita

Eixo Vertical Cardiaco

Eixo Vertical SIVS

Eixo Coronario

Intervalo entre o dorso do atrio ¢ o apice do
coragdo

Intervalo sobre o Sulco
Subsinuoso da base até o apice
Intervalo sobre o sulco coronario na face direita
do coragdo

Interventricular

Interatrial

EPSIA

Espessura da parede do Septo Interatrial, no
terco médio das camaras atriais

Atrio Esquerdo

EPAE

Eixo Vertical CAE

Eixo Horizontal CAE

Espessura da parede do Atrio Esquerdo, no
terco médio da camara

Intervalo entre o dorso interno da cAmara atrial
esquerda e o dstio atrioventricular esquerdo
Intervalo entre o septo interatrial e a auricula
esquerda

Atrio Direito

EPAD

Eixo Vertical CAD

Eixo Horizontal CAD

Espessura da parede do Atrio Direito, no ter¢o
médio da cAmara

Intervalo entre o dorso interno da cAmara atrial
direita ¢ o Ostio atrioventricular direito
Intervalo entre o septo interatrial e a auricula
direita

Interventricular

EPSIV

Espessura da parede do Septo Interventricular,
no ter¢co médio das camaras ventriculares

Face
interna

Ventriculo
Esquerdo

EPVE

Eixo Vertical CVE

Eixo Horizontal Basal CVE

Eixo Horizontal Médio CVE

Espessura da parede do Ventriculo Esquerdo,
no terco médio da cAmara

Intervalo entre a valva bictspide e face interna
da parede do apice do ventriculo esquerdo
Intervalo entre o septo interventricular e a
parede do ventriculo esquerdo, no nivel da
origem das cordas tendineas da valva bictispide
Intervalo entre o septo interventricular e a
parede do ventriculo esquerdo, no nivel da
inser¢do das cordas tendineas da valva
bicuspide

Ventriculo
Direito

EPVD

Eixo Vertical CVD

Eixo Horizontal Basal CVD

Eixo Horizontal Médio CVD

Espessura da parede do Ventriculo Direito, no
terco médio da camara

Intervalo entre a valva tricispide e face interna
da parede do apice do ventriculo direito
Intervalo entre o septo interventricular ¢ a
parede do ventriculo direito, no nivel da origem
das cordas tendineas da valva tricuspide
Intervalo entre o septo interventricular ¢ a
parede do ventriculo direito, no nivel da
inser¢do das cordas tendineas da wvalva
tricaspide
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4.4 ANALISE ESTATISTICA
A partir da tabulacdo dos dados coletados, todas as variaveis mensuradas foram

calculadas as médias aritméticas e desvio padrdo. Indices obtidos pela divisio entre as
variaveis e o eixo vertical do coracao foram estabelecidos para normalizar os dados para fins
de comparagdo, utilizando o software GraphPad Prism 8.0.2®.

Com o objetivo de comparar as médias dos valores absolutos e as médias dos indices
entre espécies e entre os sexos foi utilizado o teste t de Student unidirecional. Considerou-
se a diferenca significativa quando p < 0,05.

Também foi realizada a razdo média e o quociente entre as dimensdes dos eixos
cardiacos vertical e horizontal, e a espessura entre as paredes ventriculares esquerda e direita,
assim como a determinacdo da propor¢do entre as medigdes dos ventriculos esquerdo e

direito.
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5. RESULTADOS

A partir da anélise morfométrica em 61 coragdes, quanto a valores absolutos, os
Myrmecophaga tridactyla adultos apresentaram a média de massa cardiaca de 90,2 (+31,0)
g (Tabela 3), ja os Myrmecophaga tridactyla filhotes apresentaram 12,8 (£9,2) g (Tabela 4),
enquanto os Tamandua tetradactyla apresentaram a média de massa cardiaca de 21,8 (+8.6)

g (Tabela 5).

Tabela 3 — Média aritmética + desvio padrao das varidveis morfométricas dos coracdes de

Mymercophaga tridactyla adultos

M. tridactyla M. tridactyla M. tridactyla

Varidvel (=395 (M) (n=17) _(F) (n=17) "
Massa do corag@o (g) 90,2+31,0  101,0+£35,3  88,1£21.8 0,22
Volume do coragdo (mL) 93,7431,1  104,0£34,5  90,8+23,7 0,21
Massa dos Ventriculos (g) 80,5+27,8  90,2+#31,6  77,8+192 0,18
Volume dos Ventriculos (mL) 83,7428,5  92,4+31,9  81,24223 0,25
Eixo Vertical Cardiaco (mm) 86,2£10,7  89,4+12,1 85,9+7,5 0,32
Eixo Vertical sobre o SIVP (mm) 55,7+8,1 57,548,5 55,4+7,6 0,46
Eixo Vertical sobre o SIVS (mm) 49.2+6,3 49.9+7.4 49,845,1 0,96
Eixo Horizontal Cardiaco (mm) 59,848,0 60,7+8,5 60,3+7,7 0,87
Eixo Coronario (mm) 49,3+7,3 49,6+7,6 50,0+7,5 0,87
Espessura da Parede do Septo IA (mm) 1,8+0,7 1,7+0,7 2,0+0,7 0,32
Espessura da Parede do Septo IV (mm) 14,743 4 15,943,5 14,9+2,2 0,35
Espessura da Parede do VD (mm) 5,9+1,6 6,6+1,5 5,4+1,3 0,01*
Espessura da Parede do VE (mm) 12,542.6 12,6+2,7 13,0+2,5 0,67
Espessura da Parede do AD (mm) 1,0+0,5 1,1+0,6 1,0+£0,4 0,49
Espessura da Parede do AE (mm) 1,9+0,7 2,0840,70 1,7+0,6 0,17
Eixo Vertical da CVD (mm) 52,1+7.4 53,7+6,6 53,446,9 0,91
Eixo Vertical da CVE (mm) 51,6£10,0  50,9+13.4 53,8+5,4 0,42
Eixo Horizontal Basal da CVD (mm) 21,3+3.8 20,6+3,12 22,6+4,6 0,14
Eixo Horizontal Médio da CVD (mm) 14,5+4,1 14,043,3 14,9+5,3 0,58
Eixo Horizontal Basal da CVE (mm) 19,4+5,7 19,6+5,1 19,9+6,8 0,90
Eixo Horizontal Médio da CVE (mm) 15,4443 15,243,7 15,5+4,9 0,81
Eixo Vertical da CAD (mm) 25,1+4.2 23,9+4,1 27,0£3.6 0,03*
Eixo Vertical da CAE (mm) 25,5+4,0 26,2+3,8 26,0+3,8 0,87
Eixo Horizontal da CAD (mm) 28,1+4,7 29,0+5,1 28,244 .4 0,65
Eixo Horizontal da CAE (mm) 27,2+4,9 29,2442 26,8+4,8 0,13

O p-valor foi obtido pelo teste t de student unidirecional para a comparagdo das médias das medidas entre

machos (M) e fémeas (F). Simbolo bullet () representa a somatdria dos animais adultos (macho e fémea) com a
inclusdo dos animais sem sexo definido (n=5). Simbolo asterisco (*) representa a diferencga significativa ao
nivel de p < 0,05. SIVP (sulco interventricular paraconal); SIVS (sulco interventricular subsinuoso); IA

(interatrial); IV (interventricular); VD (ventriculo direito); VE (ventriculo esquerdo); AD (atrio direito); AE
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(atrio esquerdo); CVD (camara ventricular direita); CVE (camara ventricular esquerda); CAD (camara atrial
direita); CAE (camara atrial esquerda); g (unidade de medida em gramas); ml (unidade de medida em

mililitros); mm (unidade de medida em milimetros).

Tabela 4 — Média aritmética + desvio padrdo das varidveis morfométricas dos coracdes de

Mymercophaga tridactyla filhotes

M. tridactyla M. tridactyla M. tridactyla

Variavel (n=9) (M) (n=6) (F) (n=3) p-valor
Massa do coracao (g) 12,8+9,2 14,8+10,0 8,7+7,2 0,38
Volume do coragdo (mL) 12,9+8.,4 14,5+9,0 9,7+£7,6 0,34
Massa dos Ventriculos (g) 11,3+8,5 13,1+9,2 7,6+6,8 0,39
Volume dos Ventriculos (mL) 11,1+8,2 12,7+8,8 8,0+7,2 0,46
Eixo Vertical Cardiaco (mm) 44,2477 44,4+8,8 43,6+6,8 0,89
Eixo Vertical sobre o SIVP (mm) 28,1+6,4 29,0+7,2 26,2449 0,56
Eixo Vertical sobre o SIVS (mm) 25,0+5,7 26,1+6,4 22,9+4,0 0,46
Eixo Horizontal Cardiaco (mm) 29,1+5,4 29,1+6,3 29,1+4,0 0,99
Eixo Coronario (mm) 23,6+4,6 23,745,5 23,3+2,9 0,91
Espessura da Parede do Septo IA (mm) 0,9+0,6 1,1+0,6 0,7+0,5 0,36
Espessura da Parede do Septo IV (mm) 6,9£3,0 7,9£2,7 4,7+£3,0 0,15
Espessura da Parede do VD (mm) 3,6£2.4 4,4+£2.5 2,1£1,6 0,20
Espessura da Parede do VE (mm) 6,4+2 3 7,5+1,0 424277 0,03*
Espessura da Parede do AD (mm) 0,5+0,4 0,6+0,4 0,3+0,2 0,19
Espessura da Parede do AE (mm) 0,6+0,4 0,8+0,5 0,4+0,2 0,22
Eixo Vertical da CVD (mm) 23,74£5,5 23,045,5 25,0+6,5 0,63
Eixo Vertical da CVE (mm) 24.,4+6,8 25,3+7.3 22.,4+6.5 0,58
Eixo Horizontal Basal da CVD (mm) 9,3+3,0 9,8+2,5 8,4+4.3 0,56
Eixo Horizontal Médio da CVD (mm) 5,84+2.0 5,5+1,3 6,3+£3.4 0,60
Eixo Horizontal Basal da CVE (mm) 9,243,0 8,4+2.5 10,9+3,7 0,25
Eixo Horizontal Médio da CVE (mm) 5,94+2.7 4,9+2.4 8,0+1,9 0,09
Eixo Vertical da CAD (mm) 14,4+3,1 15,1+£2,9 12,9434 0,36
Eixo Vertical da CAE (mm) 14,0+£2,9 14,5+2,9 13,0+3,3 0,51
Eixo Horizontal da CAD (mm) 16,7+3,5 16,3+2,1 17,4+6,1 0,68
Eixo Horizontal da CAE (mm) 15,8+2,6 15,7+£2,1 16,0+3,9 0,88

O p-valor foi obtido pelo teste t de student unidirecional para a comparagdo das médias das medidas entre

machos (M) e fémeas (F). Simbolo asterisco (*) representa a diferenga significativa ao nivel de p < 0,05. SIVP
(sulco interventricular paraconal); SIVS (sulco interventricular subsinuoso); IA (interatrial); IV
(interventricular); VD (ventriculo direito); VE (ventriculo esquerdo); AD (atrio direito); AE (atrio esquerdo);
CVD (camara ventricular direita); CVE (camara ventricular esquerda); CAD (cadmara atrial direita); CAE
(camara atrial esquerda); g (unidade de medida em gramas); mL (unidade de medida em mililitros); mm

(unidade de medida em milimetros).
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Tabela 5 — Média aritmética + desvio padriao das varidveis morfométricas dos coracdes de

Tamandua tetradactyla

T. tetradactyla T. tetradactyla T. tetradactyla

Variavel (n=13) M) (n=7) (F) (n=6) p-valor
Massa do coragao (g) 21,8+8,6 27,048,1 15,7+4,0 0,01*
Volume do coragdo (mL) 21,2+8,6 26,6£8,1 15,043,7 <0,01*
Massa dos Ventriculos (g) 19,7£8,1 24.8+7,3 13,8+3,7 <0,01%*
Volume dos Ventriculos (mL) 18,8£8,0 23,7+£7,4 13,0+3,7 <0,01*
Eixo Vertical Cardiaco (mm) 53,1+6,5 56,8+5,2 48,8+5,2 0,02*
Eixo Vertical sobre o SIVP (mm) 34,9+4,4 37,8+£2,8 31,6+3,5 <0,01*
Eixo Vertical sobre o SIVS (mm) 32,1442 33,9+3,6 30,0+4,0 0,09
Eixo Horizontal Cardiaco (mm) 34,5+4,3 36,7£3,8 32,0£3,5 0,04*
Eixo Coronario (mm) 26,5+4,4 28,8+3,7 23,9439 0,04*
Espessura da Parede do Septo IA (mm) 1,3+0,4 1,5+0,2 1,1+0.4 0,01*
Espessura da Parede do Septo IV (mm) 9,4+2.9 10,7+3,1 7,9+1,9 0,07
Espessura da Parede do VD (mm) 3,4+1,1 3,8+1,2 2,8+0,8 0,09
Espessura da Parede do VE (mm) 8,7+1,9 9,4+2,1 7,9+1,2 0,16
Espessura da Parede do AD (mm) 0,8+0,3 0,8+0,3 0,9+0,3 0,57
Espessura da Parede do AE (mm) 1,3+0,4 1,5+0,5 1,1+0,2 0,12
Eixo Vertical da CVD (mm) 32,9445 34,0+4,7 31,6+4,2 0,36
Eixo Vertical da CVE (mm) 31,1+4,0 34,0+2,1 27,7+2.8 <0,01
Eixo Horizontal Basal da CVD (mm) 12,3+3,9 12,8+3,8 11,7443 0,064
Eixo Horizontal Médio da CVD (mm) 8,1+£3,7 8,3+4,1 7,9+3.,6 0,83
Eixo Horizontal Basal da CVE (mm) 9,4+2,7 10,0+2,9 8,7+2,6 0,40
Eixo Horizontal Médio da CVE (mm) 7,1+1,9 7,4+2.3 6,7+1,5 0,53
Eixo Vertical da CAD (mm) 14,1+£2,7 15,6+0,7 12,4432 0,03*
Eixo Vertical da CAE (mm) 15,3£2,4 16,2425 14,4+1,9 0,18
Eixo Horizontal da CAD (mm) 15,7+£2,6 15,8+1,4 15,6+3,7 0,90
Eixo Horizontal da CAE (mm) 15,8+2,8 16,4+2,4 15,1£3,2 0,45

O p-valor foi obtido pelo teste t de student unidirecional para a comparagdo das médias das medidas entre

machos (M) e fémeas (F). Simbolo asterisco (*) representa a diferenga significativa ao nivel de p < 0,05. SIVP
(sulco interventricular paraconal); SIVS (sulco interventricular subsinuoso); IA (interatrial); IV
(interventricular); VD (ventriculo direito); VE (ventriculo esquerdo); AD (atrio direito); AE (atrio esquerdo);
CVD (camara ventricular direita); CVE (camara ventricular esquerda); CAD (cadmara atrial direita); CAE
(camara atrial esquerda); g (unidade de medida em gramas); mL (unidade de medida em mililitros); mm

(unidade de medida em milimetros).

A maioria dos valores absolutos apresentados em M. tridactyla adultos, foi superior
em coragoes do sexo masculino, como exemplo o valor maximo da massa cardiaca de 161,2
g, volume cardiaco de 160 ml e eixo vertical cardiaco de 109,5 mm, enquanto que nas fémeas
foi constatado massa cardiaca de 138,7 g, volume cardiaco de 160 ml e eixo vertical cardiaco

de 101,6 mm. Mesmo se tratando de M. tridactyla filhotes, os machos apresentaram valores
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mais elevados, com valor maximo da massa cardiaca de 32,4 g, volume cardiaco de 30 ml e
eixo vertical cardiaco de 58,3 mm, enquanto que nas fémeas filhotes foi constatado valor
maximo da massa cardiaca de 16,5 g, volume cardiaco de 18ml e eixo vertical cardiaco de
50,7 mm. Porém s6 houve diferenca significativa das médias das varidveis entre machos e
fémeas (p < 0,05) para duas mensuragdes: em adultos, as fémeas apresentaram média da
espessura da parede do ventriculo direito inferior (5,4+1,3 mm); em filhotes, os machos
demonstraram maior espessura do ventriculo esquerdo (7,5+1,0 mm).

Nos T. tetradactyla, também foi observado que os machos possuem os maiores
valores, com valor méximo da massa cardiaca de 39,3 g, volume cardiaco de 38ml e eixo
vertical cardiaco de 63,4 mm, ja as fémeas foi verificado valor maximo da massa cardiaca
de 20,9 g, volume cardiaco de 20 ml e eixo vertical cardiaco de 55,3 mm. Ainda sobre valores
absolutos, houve diferenca significativa entre médias de 11 varidveis, em que os machos
apresentaram valores superiores as fémeas (p < 0,05).

Quanto as médias morfométricas de Eixo Vertical do Coragdo (EVC) e Eixo
horizontal do Coragao (EHC) foram de 86,2+10,7 mm e 59,8+8,0 mm respectivamente para
os M. tridactyla adultos; de 44,2+7,7mm e 29,1+£5,4 mm para os M. tridactyla filhotes; e de
53,1£6,5 mm e 34,5+4,3 mm para os T. tetradactyla. A razao média entre o EVC e EHC foi
de 1,44 nos M. tridactyla adultos, 1,52 nos M. tridactyla filhotes, e 1,54 nos T. tetradactyla.
Calculou-se também o quociente entre EHC e EVC, resultando em um indice de 0,69 para
os M. tridactyla adultos, 0,66 para os filhotes de M. tridactyla e 0,65 para os T. tetradactyla.
Essa avaliagdo ¢ significativa para mensurar a propor¢do do tamanho do coragdo dos
mirmecofagideos, independentemente do peso corporal.

A razdo entre as médias da espessura da parede do ventriculo esquerdo (EPVE) e
espessura da parede do ventriculo direito (EPVD) foi de 2,14 em M. tridactyla adultos; de
1,76 em M. tridactyla filhotes; e de 2,60 em T. tetradactyla. O quociente entre EPVD e
EPVE foi de 0,47 em M. tridactyla adultos; de 0,57 em M. tridactyla filhotes; e de 0,38 em
T. tetradactyla.

Para os valores dos indices, normalizados pelo eixo vertical do coragdo, a média do
indice da massa foi de 1,02 (£0,25) em M. tridactyla adultos, de 0,27 (£0.15) em M.
tridactyla filhotes, e de 0,40 (£0,12) em 7. tetradactyla (Tabela 6, 7 e 8).

Tabela 6 — Média aritmética + desvio padrdo dos indices das varidveis morfométricas (%),

normalizadas pelo eixo vertical do coragdo, em Mymercophaga tridactyla adulto
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Indices M. tridactyla M. tridactyla M. tridactyla
(variavel / eixo vertical do corac¢io) (n=39¢) (M) (n=17) (F) (n=17) p-valor
Massa do coragdo 1,02+0,25 1,10+0,25 1,02+0,20 0,34
Volume do coragdo 1,07+0,25 1,10£0,25 1,05+0,22 0,30
Massa dos Ventriculos 0,91+0,22 0,98+0,23 0,90+0,18 0,26
Volume dos Ventriculos 0,95+0,23 1,00+0,24 0,94+0,21 0,37
Eixo Vertical sobre o SIVP 0,65+0,06 0,64+0,06 0,64+0,06 0,97
Eixo Vertical sobre o SIVS 0,57+0,05 0,56+0,05 0,58+0,05 0,20
Eixo Horizontal Cardiaco 0,70+0,08 0,69+0,10 0,70+0,07 0,60
Eixo Coronario 0,57+0,07 0,56+0,07 0,58+0,06 0,33
Espessura da Parede do Septo IA 0,02+0,01 0,02+0,01 0,02+0,01 0,17
Espessura da Parede do Septo IV 0,17+0,03 0,18+0,03 0,17+0,03 0,80
Espessura da Parede do VD 0,07+0,02 0,07+0,01 0,060,02 0,08
Espessura da Parede do VE 0,15+0,03 0,14+0,03 0,15+0,03 0,24
Espessura da Parede do AD 0,01+0,01 0,01+0,01 0,01+0,00 0,66
Espessura da Parede do AE 0,02+0,01 0,02+0,01 0,02+0,01 0,23
Eixo Vertical da CVD 0,61+0,07 0,61+0,07 0,62+0,07 0,48
Eixo Vertical da CVE 0,60+0,10 0,57+0,15 0,63+0,04 0,14
Eixo Horizontal Basal da CVD 0,25+0,04 0,23+0,04 0,26+0,04 0,04*
Eixo Horizontal Médio da CVD 0,17+0,05 0,16+0,05 0,17+0,05 0,51
Eixo Horizontal Basal da CVE 0,23+0,07 0,23+0,08 0,23+0,08 0,82
Eixo Horizontal Médio da CVE 0,18+0,06 0,17+0,06 0,18+0,06 0,72
Eixo Vertical da CAD 0,29+0,04 0,27+0,03 0,32+0,04  <0,01%*
Eixo Vertical da CAE 0,30+0,04 0,29+0,03 0,30+0,04 0,48
Eixo Horizontal da CAD 0,33+0,04 0,32+0,04 0,33+0,05 0,80
Eixo Horizontal da CAE 0,32+0,04 0,33+0,04 0,31+0,05 0,27

O p-valor foi obtido pelo teste t de student unidirecional para a comparagdo das médias das medidas entre

machos (M) e fémeas (F). Simbolo bullet () representa a somatéria dos animais adultos (macho ¢ fémea) com a
inclusdo dos animais sem sexo definido (n=5). Simbolo asterisco (*) representa a diferenca significativa ao nivel
de p < 0,05. SIVP (sulco interventricular paraconal); SIVS (sulco interventricular subsinuoso); IA
(interatrial); IV (interventricular); VD (ventriculo direito); VE (ventriculo esquerdo); AD (atrio direito); AE
(atrio esquerdo); CVD (camara ventricular direita); CVE (camara ventricular esquerda); CAD (camara atrial

direita); CAE (camara atrial esquerda).
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Tabela 7 — Média aritmética + desvio padrdo dos indices das varidveis morfométricas (%),

normalizadas pelo eixo vertical do coracdo, em Mymercophaga tridactyla filhotes

(variavel / eion l:'(::‘ctiecsal do coragio) M. tridactyla (n=9) M(Atlr)l izitﬁ)m M%Igl;l::?))la p-valor
Massa do coragdo 0,27+0,15 0,31+0,15 0,19+0,14 0,29
Volume do coragao 0,28+0,14 0,31+0,13 0,21+0,14 0,37
Massa dos Ventriculos 0,24+0,14 0,28+0,14 0,17+0,13 0,30
Volume dos Ventriculos 0,23+0,14 0,26+0,14 0,17+0,14 0,38
Eixo Vertical sobre o SIVP 0,63+0,05 0,65+0,04 0,60+0,05 0,16
Eixo Vertical sobre o SIVS 0,56+0,04 0,58+0,04 0,5240,02 0,04*
Eixo Horizontal Cardiaco 0,66+0,05 0,65+0,03 0,67+0,07 0,64
Eixo Coronario 0,53+0,04 0,53+0,02 0,54+0,06 0,81
Espessura da Parede do Septo 1A 0,02+0,01 0,02+0,01 0,02+0,01 0,44
Espessura da Parede do Septo IV 0,15+0,05 0,18+0,03 0,11+0,06 0,06
Espessura da Parede do VD 0,08+0,05 0,10+0,05 0,05+0,03 0,17
Espessura da Parede do VE 0,15+0,05 0,17+0,02 0,09+0,06 0,02*
Espessura da Parede do AD 0,01+0,01 0,01+0,01 0,01+0,00 0,17
Espessura da Parede do AE 0,01+0,01 0,02+0,01 0,01+0,01 0,20
Eixo Vertical da CVD 0,54+0,10 0,52+0,08 0,58+0,14 0,42
Eixo Vertical da CVE 0,55+0,08 0,56+0,08 0,51+0,09 0,37
Eixo Horizontal Basal da CVD 0,21+0,04 0,22+0,03 0,19+0,07 0,36
Eixo Horizontal Médio da CVD 0,13+0,04 0,12+0,02 0,14+0,06 0,50
Eixo Horizontal Basal da CVE 0,21+0,06 0,19+0,04 0,25+0,09 0,14
Eixo Horizontal Médio da CVE 0,13+0,06 0,10+0,03 0,19+0,06 0,03*
Eixo Vertical da CAD 0,33+0,05 0,34+0,04 0,30+0,05 0,17
Eixo Vertical da CAE 0,32+0,05 0,33+0,04 0,30+0,06 0,43
Eixo Horizontal da CAD 0,38+0,05 0,37+0,04 0,39+0,09 0,58
Eixo Horizontal da CAE 0,36+0,04 0,36+0,04 0,37+0,05 0,82

O p-valor foi obtido pelo teste t de student unidirecional para a comparagdo das médias das medidas entre

machos (M) e fémeas (F). Simbolo asterisco (*) representa a diferenga significativa ao nivel de p < 0,05. SIVP
(sulco interventricular paraconal); SIVS (sulco interventricular subsinuoso); IA (interatrial); IV
(interventricular); VD (ventriculo direito); VE (ventriculo esquerdo); AD (atrio direito); AE (atrio esquerdo);
CVD (camara ventricular direita); CVE (cdmara ventricular esquerda); CAD (cadmara atrial direita); CAE

(camara atrial esquerda).
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Tabela 8§ — Média aritmética = desvio padrdo dos indices das varidveis morfométricas

normalizadas pelo eixo vertical do coracdo em Tamandua tetradactyla

(variavel / eix;nv(ilrcteiZal do coragio) I. tetradactyla (n=13) " ;Zelftl;a;fza:?))la " ;;{)"‘;Zi%?’la p-valor
Massa do coracao 0,40+0,12 0,47+0,11 0,32+0,06 0,01%*
Volume do coragao 0,39+0,12 0,46+0,11 0,31+£0,06  <0,01*
Massa dos Ventriculos 0,36+0,11 0,43+0,01 0,28+0,06 <0,01*
Volume dos Ventriculos 0,34+0,11 0,41+0,10 0,26+0,06 0,01%*
Eixo Vertical sobre o SIVP 0,66+0,04 0,67+0,03 0,65+0,04 0,42
Eixo Vertical sobre o SIVS 0,61+0,05 0,60+0,04 0,62+0,05 0,49
Eixo Horizontal Cardiaco 0,65+0,05 0,65+0,04 0,66+0,07 0,70
Eixo Coronario 0,50+0,05 0,51+0,05 0,49+0,06 0,59
Espessura da Parede do Septo 1A 0,03+0,01 0,03+0,00 0,02+0,01 0,18
Espessura da Parede do Septo IV 0,18+0,04 0,19+0,04 0,16+0,04 0,31
Espessura da Parede do VD 0,06+0,02 0,07+0,02 0,06+0,02 0,45
Espessura da Parede do VE 0,16+0,03 0,16+0,03 0,16+0,03 0,96
Espessura da Parede do AD 0,02+0,00 0,01+0,00 0,02+0,00 0,13
Espessura da Parede do AE 0,03+,0,01 0,03+0,01 0,02+0,00 0,46
Eixo Vertical da CVD 0,62+0,08 0,60+0,06 0,65+0,09 0,22
Eixo Vertical da CVE 0,59+0,04 0,60+0,04 0,57+0,04 0,19
Eixo Horizontal Basal da CVD 0,23+0,07 0,23+0,07 0,24+0,08 0,74
Eixo Horizontal Médio da CVD 0,15+0,07 0,15+0,08 0,16+0,07 0,78
Eixo Horizontal Basal da CVE 0,18+0,05 0,18+0,06 0,18+0,05 0,96
Eixo Horizontal Médio da CVE 0,14+0,04 0,13+0,05 0,14+0,03 0,79
Eixo Vertical da CAD 0,27+0,05 0,28+0,03 0,25+0,06 0,43
Eixo Vertical da CAE 0,29+0,03 0,28+0,03 0,30+0,03 0,53
Eixo Horizontal da CAD 0,30+0,05 0,28+0,03 0,32+0,07 0,19
Eixo Horizontal da CAE 0,30+0,04 0,29+0,03 0,31+0,06 0,40

O p-valor foi obtido pelo teste t de student unidirecional para a comparagdo das médias das medidas entre

machos (M) e fémeas (F). Simbolo asterisco (*) representa a diferenga significativa ao nivel de p < 0,05. SIVP
(sulco interventricular paraconal); SIVS (sulco interventricular subsinuoso); IA (interatrial); IV
(interventricular); VD (ventriculo direito); VE (ventriculo esquerdo); AD (atrio direito); AE (atrio esquerdo);
CVD (camara ventricular direita); CVE (cdmara ventricular esquerda); CAD (camara atrial direita); CAE

(camara atrial esquerda).

Com base nos indices normalizados pelo eixo vertical do coragdo, observou-se
diferenca significativa (p < 0,05) entre os sexos de 7. tetradactyla para as variaveis de massa
cardiaca, massa dos ventriculos, volume cardiaco e volume dos ventriculos. Os machos
apresentaram valores superiores (p > 0,05) a das fémeas, 0,47+0,11, 0,46+0,11, 0,43+0,01 e
0,41+0,10, respectivamente, para as variaveis mencionadas. Nos M. tridactyla adultos, as
fémeas apresentaram apenas duas diferencas estatisticas significativas (p < 0,05), no eixo

horizontal basal da cdmara do ventriculo direito (0,26+0,04) e no eixo vertical da cAmara do
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ventriculo direito (0,32+0,04). Os filhotes de M. tridactyla apresentaram trés diferencas
significativas (p > 0,05), sendo que para o eixo vertical sobre o sulco interventricular
subsinuoso (0,58+0,04) e a espessura da parede do ventriculo esquerdo (0,17+0,02) foram
maiores nos machos, e o eixo horizontal médio da camara ventricular esquerda (0,19+0,06)
foi maior das fémeas.

Os valores dos indices das varidveis morfométricas foram confrontados entre as
espécies do presente estudo (Tabela 9), as quais apresentaram diferenga significativa (p <
0,05) para as massas (cardiaca e ventriculares), volumes (cardiaco e ventriculares); eixos
(Vertical sobre o Sulco Interventricular Subsinuoso; Eixo Coronario; Horizontal Basal CVE;
Horizontal Médio CVE; Vertical CAD; Horizontal CAE) e espessura (Espessura da parede
AD).

Tabela 9 — Média aritmética £ desvio padrdo dos indices das variaveis morfométricas
normalizadas pelo eixo vertical do coragdo em Myrmecophaga tridactyla (adulto e filhote)

e Tamandua tetradactyla

Indices M. tridactyla T. tetradactyla
(variavel / eixo vertical do corac¢io) (n=48°) (n=13) p-valor
Massa do coragao 0,88+0,38 0,40+0,12 <0,01*
Volume do coragao 0,92+0,39 0,39+0,12 <0,01*
Massa dos Ventriculos 0,79+0,34 0,36+0,11 <0,01*
Volume dos Ventriculos 0,82+0,36 0,34+0,11 <0,01*
Eixo Vertical sobre o SIVP 0,64+0,06 0,66+0,04 0,37
Eixo Vertical sobre o SIVS 0,57+0,05 0,61+0,05 0,02*
Eixo Horizontal Cardiaco 0,69+0,08 0,65+0,05 0,09
Eixo Coronario 0,57+0,06 0,50+0,05 <0,01*
Espessura da Parede do Septo TA 0,02+0,01 0,03+0,01 0,14
Espessura da Parede do Septo IV 0,17+0,04 0,18+0,04 0,46
Espessura da Parede do VD 0,07+0,03 0,06%0,02 0,36
Espessura da Parede do VE 0,15+0,03 0,16+0,03 0,06
Espessura da Parede do AD 0,01+0,00 0,02+0,00 0,04*
Espessura da Parede do AE 0,02+0,01 0,03+,0,01 0,08
Eixo Vertical da CVD 0,59+0,08 0,62+0,08 0,24
Eixo Vertical da CVE 0,59+0,10 0,59+0,04 0,88
Eixo Horizontal Basal da CVD 0,24+0,04 0,23+0,07 0,57
Eixo Horizontal Médio da CVD 0,16+0,05 0,15+0,07 0,59
Eixo Horizontal Basal da CVE 0,22+0,07 0,18+0,05 0,03*
Eixo Horizontal Médio da CVE 0,17+0,06 0,14+0,04 0,04*
Eixo Vertical da CAD 0,30+0,05 0,27+0,05 0,03*
Eixo Vertical da CAE 0,30+0,04 0,29+0,03 0,33

Eixo Horizontal da CAD 0,34+0,05 0,30+0,05 0,02*
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Eixo Horizontal da CAE 0,32+0,05 0,30+0,04 0,08
O p-valor foi obtido pelo teste t de student unidirecional para a comparacdo das médias das medidas entre M.

tridactyla e T. tetradactyla. Simbolo bullet () representa a somatoria dos animais adultos (macho e fémea)
com a inclusdo dos animais sem sexo definido (n=5) e dos filhotes (n=9). Simbolo asterisco (*) representa a
diferenca significativa ao nivel de p < 0,05. SIVP (sulco interventricular paraconal); SIVS (sulco
interventricular subsinuoso); IA (interatrial); IV (interventricular); VD (ventriculo direito); VE (ventriculo
esquerdo); AD (atrio direito); AE (atrio esquerdo); CVD (cdmara ventricular direita); CVE (camara ventricular

esquerda); CAD (camara atrial direita); CAE (camara atrial esquerda).

A partir dessa avaliagdo foi possivel inferir que o coragdo de M. tridactyla ¢ mais
pesado, mais volumoso, com maior circunferéncia de base, maior didmetro da camara
ventricular esquerda e maior area da camara atrial direita. Tal andlise possibilita a
visualiza¢dao de um coragdo com aspecto mais globoso. Ja os T. fetradactyla apresentaram a
face ventricular direita maior e a parede ventricular direita mais espessa, o que justifica
apresentacao de um cora¢ao mais conico.

Em relacdo a comparacdo das varidveis morfométricas entre ventriculos (valores
absolutos e indice), constatou-se que a espessura do ventriculo esquerdo ¢ significativamente
maior (p < 0,01) do que o ventriculo direito tanto em M. tridactyla adultos quanto em 7.
tetradactyla (Tabela 10 e Tabela 11). Ainda em T. fetradactyla o intervalo em milimetros da
mensuragao realizada internamente da parede ventricular direita até o septo interventricular

ao nivel basal foi maior do que na cdmara do ventriculo esquerdo (p = 0,04).

Tabela 10 — Valores de p ao teste t de Student ndo pareado, comparando as médias dos
valores absolutos dos eixos e da espessura entre os ventriculos direito e esquerdo para a

espécie de M. tridactyla adultos e T. tetradactyla

Eixo vertical Eixo horizontal basal Eixo horizontal médio Espessura
CVE CVD CVD VD
Espécie X X X X
Eixo vertical Eixo horizontal basal Eixo horizontal médio Espessura
CVD CVE CVE VE
M. tetradactyla
0,72 0,10 0,35 <0,01*
(39)
T. tridactyla
0,28 0,04* 0,39 <0,01*
13)
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Camara Ventricular Esquerda (CVE); Camara Ventricular Direita (CVD); Parede Ventricular Direita (PVD);
Parede Ventricular Esquerda (PVE). Simbolo asterisco (*) representa a diferenga significativa ao nivel de p <

0,05.

Tabela 11 — Valores de p ao teste t de Student ndo pareado, comparando as médias dos
indices dos eixos e da espessura entre os ventriculos direito e esquerdo para a espécie de M.

tridactyla adultos e T. tetradactyla

Eixo vertical Eixo horizontal basal Eixo horizontal médio Espessura
CVE CVD CVD PVD
Espécie X X X X
Eixo vertical Eixo horizontal basal Eixo horizontal médio Espessura
CvD CVE CVE PVE
M. tetradactyla
0,72 0,14 0,32 <0,01*
(39)
T. tridactyla
0,13 0,04* 0,43 <0,01%*
(13)

Camara Ventricular Esquerda (CVE); Camara Ventricular Direita (CVD); Parede Ventricular Direita (PVD);
Parede Ventricular Esquerda (PVE). Simbolo asterisco (*) representa a diferenga significativa ao nivel de p <

0,05.
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6. DISCUSSAO

M¢étodos objetivos de determinagdo das dimensdes normais e patoldgicas de coracdes
sdao importantes ferramentas no diagndstico das cardiopatias (DAVIES et al., 1976). No
entanto, no que concerne aos animais selvagens, a disponibilidade desses valores referenciais
ainda ¢ limitada (PINHEIRO et al., 2014; ALBUQUERQUE et al., 2021; ALBUQUERQUE
et al., 2022).

Em meio as diversas variaveis morfométricas, Queiroz et al. (2018) exploram a
morfometria cardiaca em caes domésticos. Diante da consideravel variagdo entre ragas,
Queiroz et al. (2018) optaram por agrupar os caes com base no peso. Entre os que pesam de
1 a 4 kg a massa cardiaca foi de 27,7+4,9 g. Em cdes de 4 a 8 kg, a massa cardiaca foi
registrada como 52,9+8,0 g. Os caes entre 8 a 12 kg, a massa cardiaca foi de 83,7+8,8 g. Os
caes entre 14 a 16 kg, a massa cardiaca foi de 109,2+27,1 g, enquanto aqueles pesando de
20 a 24 kg apresentaram uma massa cardiaca de 158,3+42,0 g. Quando comparado aos
mirmecofagideos estudados os resultados da massa cardiaca dos caes de pesos entre 1 a 4
kg, se assemelham aos de Tamandua tetradactyla adulto e Myrmecophaga tridactyla filhote,
enquanto que a massa cardiaca de cdes com peso corporal entre 8 a 12 kg se aproxima ao
registrado para os M. tridactyla adultos.

Alves (2023) descreveu para gatos domésticos, com massa corporal de
aproximadamente 4 kg, uma massa cardiaca que variou entre 5,9 e 18,1 g, o que corrobora
ao descrito por King et al. (2014) afirmam que os felinos tendem a ter uma massa cardiaca
de no maximo 17,0 g. As médias de massa cardiaca relatada em gatos sdo semelhantes ao
exibido em no presente estudo pelo 7. tetradactyla adulto (21,8+8,6 g). Entre essas espécies,
a massa corporal também se mostra proxima quando consideramos a base literaria, conforme
destacado por Medri et al. (2011). Dentre as espécies pertencentes a ordem Rodentia, em
Dasyprocta agouti foi relatado uma média de massa cardiaca de 15,6 g, enquanto que em
Hydrochoerus hydrochaeris uma média de 104,2 g (SASAHARA et al., 2022).

A média do volume cardiaco apresentada pelos 7. tetradactyla adultos (21,2+8,6 ml)
e M. tridactyla adultos (93,7£31,1 ml) se assemelha ao relatado em caes de 1 a 4 kg (29,7+
9,0 ml) e de 12 a 16 kg (90,0+£14,1 ml) respectivamente (QUEIROZ et al., 2018). Em gatos
de = 4 kg (ALVES, 2023), a média do volume cardiaco ¢ de 11,9+£3,9 ml, tal resultado se
aproxima ao exibido pelos M. tridactyla filhotes (12,9+8,4 ml). Ainda sobre valores médios

de volume, porém sobre o volume dos ventriculos cardiacos, os gatos domésticos apresentam
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uma média de 10,6+3,4 ml (ALVES, 2023), proximo ao revelado em M. tridactyla filhotes
(11,1+8,2 ml).

A partir das varidveis morfométricas realizadas nas faces externas do coragdo foi
possivel realizar inferéncias quanto a proporcdo das medidas entre o comprimento
craniocaudal e laterolateral do cora¢do, a qual independe do peso corporal do animal
avaliado. Queiroz et al. (2018) descreve que em caes domésticos a razao entre o eixo vertical
cardiaco e o eixo horizontal cardiaco foi de 1,11, aproximado ao que Alves (2023) relata em
gatos domésticos (1,18). O valor da razdo média dessas varidveis foi superior nas espécies
do presente estudo (1,44 nos M. tridactyla adultos, 1,52 nos M. tridactyla filhotes, e 1,54
nos T. tetradactyla). Alves (2023) exibiu também o quociente entre as mesmas variaveis,
com indice de 0,84, enquanto no presente trabalho o indice foi menor (0,69 para os M.
tridactyla adultos, 0,66 para os filhotes de M. tridactyla e 0,65 para os T. tetradactyla). E
possivel inferir que em todas as espécies citadas o coragdo apresentard um aspecto
morfolégico em que o comprimento (craniocaudal) seja sempre maior que a largura
(laterolateral).

Quando analisada a média dos valores absolutos do eixo vertical cardiaco (EVC) e
do eixo horizontal cardiaco (EHC), os mirmecofagideos apresentaram respectivamente
86,2+10,7 mm e 59,8+8,0 mm em M. tridactyla adulto; 44,2+7,7 mm e 29,1+5,4 mm em M.
tridactyla filhote; e de 53,1£6,5 mm e 34,5+4,3 mm em 7. tetradactyla. Em roedores,
Sasahara et al. (2022) relatou valores semelhante em Dasyprocta agouti (43,0 mm no EVC
e 33,0 mm no EHC) e Hydrochoerus hydrochaeris (76,0 mm no EVC e 60,0 mm no EHC);
para paca o EVC foi de 35,8+4,0 mm e o EHC foi de 26,6+5,0 mm (AVILA et al., 2010).

Ao comparar os dados obtidos no presente estudo com o relatado em outros
xenartros, observou-se que o coracdo de mirmecofagideos possuem dimensdes externas
maiores em relagdo ao descrito em Bradypus varigatus, cuja medida do eixo vertical
cardiaco (EVC) foi de 34,4+6,0 mm nas fémeas e 35,9+4,3 mm nos machos e¢ o eixo
horizontal cardiaco (EHC) de 26,0+4,2 mm nas fémeas e 25,7+1,5 mm nos machos
(ALBUQUERQUE et al., 2022). Pinheiro et al. (2014) apresentaram médias de 60,0 mm do
EVC e 30,0 mm do EHC em cinco Tamandua tetradactyla, sendo médias semelhantes as
observadas no presente estudo.

Ainda sobre a face externa do coragao, a média do eixo coronario M. tridactyla adulto
foi de 49,3+7,3 mm, em M. tridactyla tilhote foi de 23,6+4,6 mm, e em T. fetradactyla foi

de 26,5+4,4 mm. Correia-Oliveira et al. (2014) descreveram que em coelhos (ordem
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Lagomorpha) (= 2,5kg) machos a média foi de 25,94+1,0 mm e em fémeas de 26,1+1,0 mm.
Em Dasyprocta agouti (30,0 mm) foi exibido um valor aproximado ao dos coelhos e dos T.
tetradactyla, enquanto que em Hydrochoerus hydrochaeriss (61,0 mm) o valor foi
semelhante a média dos M. tridactyla adulto (SASAHARA et al., 2022).

As mensuragdes realizadas internamente nos coragdes buscam constatar as
dimensdes das camaras atriais e ventriculares por meio das varidveis morfométricas pré-
estabelecidas: eixo vertical, eixo horizontal e espessura das paredes. Em caes domésticos (=
14 kg) foi identificada a espessura da parede do atrio direito (EPAD) de 1,3+0,5 mm, eixo
vertical da camara atrial direita (EVCAD) de 18,7£2,3 mm e eixo horizontal da camara atrial
direita (EHCAD) de 19,3+£8,2 mm (QUEIROZ et al., 2018). Para os animais estudados
alguns valores foram semelhantes, o M. tridactyla adulto apresentou a EPAD de 1,0+0,5
mm, o EVCAD de 25,1#4,2 mm e o EHCAD de 28,1+4,7 mm; o M. tridactyla filhote
apresentou a EPAD de 0,5+0,4 mm, o EVCAD de 14,4+£3,1 mm ¢ o EHCAD de 16,7+3,5
mm; o 7. tetradactyla apresentou a EPAD de 3,4+1,1 mm, o EVCAD de 14,1+£2,7 mm e o
EHCAD de 15,7+2,6 mm.

Queiroz et al. (2018) relataram médias das varidveis morfométricas do atrio esquerdo
em caes domésticos (= 18 kg), os quais apresentaram espessura da parede do atrio esquerdo
(EPAE) de 2,0£1,0 mm, eixo vertical da cAmara atrial esquerda (EVCAE) de 14,7+2,1 mm
e eixo horizontal da camara atrial esquerda (EHCAE) de 18,3£2,9 mm. Para os animais
estudados os valores foram semelhantes, o M. tridactyla adulto apresentou a EPAE de
1,9+0,7 mm, o EVCAE de 25,5+4,0 mm ¢ o EHCAE de 27,2+4,9 mm; o M. tridactyla filhote
apresentou a EPAE de 0,6+0,4 mm, o EVCAE de 14,0+2,9 mm ¢ o EHCAE de 15,8+2,6
mm; o 7. tetradactyla apresentou a EPAE de 1,3+0,4, o EVCAE de 15,3£2,4 mm ¢ o
EHCAE de 15,84+2,8 mm. Porém mesmo em comparagdo aos coragdes de cdes com massa
corporal de = 30kg (EVCAE de 19,3£7,4 mm e EHCAE de 20,3+2,9 mm) (QUEIROZ et
al., 2018) os valores exibidos do EVCAE e do EHCAE pelos M. tridactyla adultos sdo
superiores, o que indica camaras atriais maiores.

O presente estudo possibilitou a exibicdo de diferentes médias morfométricas
internas das camaras ventriculares. A média da espessura da parede do ventriculo esquerdo
(EPVE) e direito (EPVD) em M. tridactyla adulto foi de 12,5+2,6 mm e 5,9+1,6 mm
respectivamente; ja em M. tridactyla filhote a média da EPVE foi de 6,4+2,3 e da EPVD de
3,6£2,4 mm; e em T. tetradactyla amédia da EPVE foi de 8,7+1,9 mm e da EPVD de 3,4+1,1

mm. Os caes domésticos de = 14kg apresentam a EPVE com média de 15,5+4,7 mm ¢ a
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EPVD com média de 7,0+1,4 mm (QUEIROZ et al., 2018). Alves (2023) descreveu em gatos
a média de 6,9+1,8 mm para a EPVE e de 3,0+0,8 mm para a EPVD, o que novamente se
assemelha as médias apresentadas pelos 7. tetradactyla. Albuquerque et al. (2021)
descreveram as mesmas varidveis em Bradypus varigatus, com médias de 4,3 = 1,1 mm nas
fémeas e 4,2 £ 0,4 mm nos machos referente a EPVE e 1,3+0,3 mm nas fémeas ¢ 1,2+0,1
mm nos machos referente a EPVD, tais médias sdo menores até mesmo quando comparadas
aos M. tridactyla filhote.

A razdo entre as médias morfométricas da EPVE e da EPVD foi de 2,14 em M.
tridactyla adultos e de 2,60 em T. tetradactyla, tal média se aproxima ao relatado em gatos
(2,41) (ALVES, 2023). O quociente entre EPVD e EPVE foi de 0,47 em M. tridactyla
adultos e de 0,38 em T. tetradactyla e de 0,44 em gatos (ALVES, 2023). Esses dados
corroboram os valores absolutos e de indice, os quais constataram que a espessura do
ventriculo esquerdo ¢ significativamente maior (p < 0,01) do que o ventriculo direito tanto
nos mirmecofagideos estudados como em caes, gatos e bicho-preguiga. Tal proporgdo ¢é
esperada pelo tipo de circulagdo da qual participa cada cdmara (GUYTON; HALL, 2017;
QUEIROZ et al., 2018; ALBUQUERQUE et al., 2021; ALVES, 2023).

Queiroz et al. (2018) descreveram para caes de = 22kg a média do eixo vertical da
camara do ventriculo esquerdo (EVCVE) de 45,0+1,7 mm, para eixo vertical da camara do
ventriculo direito (EVCVD) a média foi de 36,7+6,0 mm, quanto eixo horizontal basal da
camara do ventriculo esquerdo (EHBCVE) a média foi de 26,0+9,2 mm e eixo horizontal
basal da camara do ventriculo direito (EHBCVD) foi de 27,7+3,2 mm. Dentre os animais do
presente estudo, as médias das varidveis foram mais proximas ao exibido pelos M. tridactyla
adulto (EVCVE = 51,6+10,0 mm; EVCVD = 52,1+7,4 mm; EHBCVE = 19,4£5,7 mm;
EHBCVD =21,3+3,8 mm). E possivel inferir que tanto os cies como os M. tridactyla adultos
possuem uma area de camara ventricular direita maior que a esquerda, porém o comprimento
entre as cadmaras ventriculares nos caes ¢ divergente, enquanto que em M. tridactyla adulto
possui a média do comprimento entre as cadmaras ventriculares (direita e esquerda)
semelhantes.

As analises entre os sexos (macho e fémea) em caes e gatos ndo revelaram diferenca
significativa quando comparado as variaveis morfométrias cardiacas (QUEIROZ et al.,
2018; ALVEZ, 2023). Contudo, no presente estudo, utilizando o teste t de Student
unidirecional, constatou-se uma diferenca significativa (p < 0,05) tanto entre os sexos quanto

entre as espécies. Os critérios estabelecidos para definir um padrdo morfométrico nos
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espécimes deste estudo indicaram que M. tridactyla possui um coragdo proporcionalmente
maior em comparacdao com 7. tetradactyla. Quanto a superioridade morfométrica cardiaca
dos M. tridactyla é possivel inferir que esta espécie requer maior aporte sanguineo devido a
atividade de escavacdo de grandes cupinzeiros e possivel adaptagdo para regulacido da
temperatura corporal em climas varidveis. Além disso, observou-se que o 7. fetradactyla
macho possui coracdo significativamente maior que as fémeas. Tal padrdo morfologico
cardiaco pode estar associado ao comportamento sexual dominante, onde o maior tamanho
dos machos pode conferir vantagens na competicdo por parceiras e no estabelecimento de
dominio territorial.

Mesmo com andlise abrangente realizada por Rowlatt (1990) sobre a morfologia
cardiaca em diversas ordens de mamiferos, ressalta-se a diversidade notavel nas
caracteristicas do coragao. No contexto dos Xenartras, observou-se que Choleopidae e
Bradypodidae apresentaram coragdes mais compactos. No entanto, ¢ digno de nota que os
géneros Tamandua e Myrmecophaga destacaram-se dentro da subordem Vermilingua,
revelando uma trabeculagdo excepcionalmente mais fina na parede do ventriculo direito.
Essas particularidades morfologicas nos cora¢des de Tamandua e Myrmecophaga fornecem
contribui¢cdes valiosas para a compreensdo da variabilidade na anatomia cardiaca dos
edentados, enriquecendo assim o conhecimento sobre a diversidade morfoldgica dentro da
superordem Xenarthra.

As caracteristicas morfologicas distintas observadas nos mirmecofagideos destacam
anecessidade premente de estudos complementares para uma padronizagdo mais abrangente.
Uma abordagem que inclua a comparagdo com outras espécies relacionadas poderiam
elucidar ainda mais as especificidades anatdmicas desses animais. Além disso, a
incorporagdo de medidas morfométricas adicionais poderia fornecer uma visdo mais
completa das variagdes dentro dessa subordem de mamiferos. Ademais, a realizagdao de
estudos in vivo, utilizando técnicas de imagem, seria fundamental para uma compreensao
mais detalhada e dindmica das caracteristicas cardiacas dos tamanduds. Essas iniciativas
poderiam ndo apenas preencher as lacunas atuais no conhecimento, mas também contribuir
significativamente para a definigdo de pardmetros morfologicos e morfométricos
especificos, enriquecendo assim o entendimento da diversidade anatomica e fisiologica dos

Vermilingua.
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7. CONCLUSAO

A partir da analise dos indices normalizados pelo eixo vertical do corag@o conclui-se
que os machos de T. tetradactyla, apresentaram valores superiores significativos (p < 0,05)
em quatro varidveis cardiacas (massa e volume). Em M. tridactyla adultos, as fémeas
mostraram diferengas significativa em apenas duas varidveis (eixo). Nos filhotes de M.
tridactyla, observou-se diferenca significativa entre os sexos em trés variaveis
morfométricas (eixo e espessura) sendo duas significativamente superior nos machos,
ressaltando a importancia da normaliza¢dao para analises precisas das diferengas cardiacas
entre 0s sexos.

Em conclusdo, a partir da comparacao dos indices das variaveis morfométricas, a
espécie M. tridactyla apresentou diferenga significativa (p < 0,05) para nove variaveis
(massa, volume, eixo e espessura). Essas discrepancias ressaltam a heterogeneidade
anatomica entre as espécies, destacando a importancia de considerar esses parametros para

uma compreensao abrangente das caracteristicas cardiacas morfométricas.
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CAPITULO 3 - IRRIGACAO CORONARIANA EM XENARTHRAS
NEOTROPICAIS
1. RESUMO

As espécies da superordem Xenartha constituem uma significativa parte da biomassa da
fauna de mamiferos do Brasil e desempenham papel fundamental na biodiversidade. O
coragdo, que desempenha um papel central no sistema circulatorio, possui sua irrigacao
propria, as artérias corondrias que irrigam esse 6rgdo para o funcionamento cardiovascular.
O estudo das caracteristicas anatdmicas contribui para a medicina de animais silvestres e
elucida correlagdes filogenéticas. Portanto, objetivou-se o estudo da irrigagdo coronariana
em coragdes da superordem Xenarthra (n=82). Foram dissecadas e contabilizadas todas as
artérias coronarianas e seus ramos em espécies das familias Dasypodidae, Myrmecophagidae
e Bradypodidae. A partir do seio direito do bulbo aortico originou-se a artéria corondria
direita (100%; n=82), que percorre o sulco corondrio direito e emite, na maioria dos animais
estudados, ramos atriais, ramos ventriculares e o ramo marginal direito (93,7%; n=77). A
artéria corondria direita também emitiu o ramo interventricular subsinuoso (94,9%; n=74).
Além disso, 6stios individuais foram observados para a artéria conal (21,9%; n=18) e para a
artéria acessoria (14,6%; n=12). O seio corondrio esquerdo ¢ responsavel por fornecer a
artéria corondria esquerda (90,2%; n=74), que se divide em dois ramos (90,1%; n=73): ramo
interventricular paraconal e ramo circunflexo. O ramo interventricular paraconal emite
ramos ventriculares e ramos septais (75,6%; n=62), enquanto o ramo circunflexo emite
ramos ventriculares, atriais e o marginal esquerdo (91,5%; n=75). A presenca de anastomose
ocorreu com maior frequéncia (28,6%; n=22) entre os ramos interventriculares. O trajeto dos
ramos coronarianos na maioria das espécies de Xenarthra ¢ principalmente epicardico
(74,4%; n=61), mas também foram observados trajetos intramiocardicos (17,1%; n=14), ou
misto (8,5%; n=7). O ramo interventricular paraconal (8,5%; n=7) foi o unico a apresentar
pontes de miocérdio. O padrao coronariano equilibrado (92,3%; n=72) foi o0 mais comum na
superordem Xenarthra. Devido as diversas abordagens metodoldgicas, € possivel que se

identifique um padrao coronariano diferente.

Palvras-chave: Animais Silvestres. Variagdes Anatomicas. Padrao Coronariano. Anatomia

Cardiaca.
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2. ABSTRACT

Species of the superorder Xenarthra constitute a significant part of the mammalian biomass
of Brazil and play a fundamental role in biodiversity. The heart, which plays a central role
in the circulatory system, has its own irrigation, the coronary arteries, which irrigate this
organ for cardiovascular function. The study of anatomical characteristics contributes to
wildlife medicine and elucidates phylogenetic correlations. Therefore, the objective of this
study was to investigate coronary irrigation in hearts of the superorder Xenarthra (n=82). All
coronary arteries and their branches were dissected and counted in species of the families
Dasypodidae, Myrmecophagidae, and Bradypodidae. From the right aortic sinus, the right
coronary artery originated (100%; n=82), which runs through the right coronary sulcus and
emits, in most of the animals studied, atrial branches, ventricular branches, and the right
marginal branch (93.7%; n=77). The right coronary artery also emitted the subsinuous
interventricular branch (94.9%; n=74). In addition, individual ostia were observed for the
conal artery (21.9%; n=18) and for the accessory artery (14.6%; n=12). The left coronary
sinus is responsible for supplying the left coronary artery (90.2%; n=74), which divides into
two branches (90.1%; n=73): the paraconal interventricular branch and the circumflex
branch. The paraconal interventricular branch emits ventricular branches and septal branches
(75.6%; n=62), while the circumflex branch emits ventricular, atrial branches, and the left
marginal branch (91.5%; n=75). Anastomosis was most frequently observed (28.6%; n=22)
between interventricular branches. The course of coronary branches in most Xenarthra
species is mainly epicardial (74.4%; n=61), but intramyocardial pathways (17.1%; n=14), or
mixed pathways (8.5%; n=7) were also observed. The paraconal interventricular branch
(8.5%; n=7) was the only one to present myocardial bridges. The balanced coronary pattern
(92.3%; n=72) was the most common in the superorder Xenarthra. Due to various

methodological approaches, it is possible to identify a different coronary pattern.

Keywords: Wild Animal. Anatomical Variations. Coronary Pattern. Cardiac Anatomy.
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3.INTRODUCAO

A superordem Xenarthra pertencente a classe Mammalia, a subclasse Theria e a
infraclasse Eutheria, representados por 32 espécies viventes, divididas em quatro familias:
Dasypodidae (tatus), com 21 espécies, Myrmecophagidae (tamanduds) com quatro espécies,
Bradypodidae (preguicas de trés dedos) com cinco espécies e Megalonychidae (preguicas de
dois dedos) com duas espécies (MADSEN et al., 2001; MURPHY et al., 2001; SPRINGER
et al., 2003; MIRANDA et al., 2023). As quatro familias supracitadas estdo agrupadas em
duas ordens, a Pilosa (Flower, 1882) que contempla duas subordens, a Folivora representada
pelas preguicas e a Vermilingua representada pelos tamanduas; e a ordem Cingulata (Illiger,
1811) que é representada pelos tatus (GLASS, 1985; VIZCAINO; SCILLATO-YANE,
1995; MCKENNA; BELL, 1997; DELSUC et al., 2001; MURPHY et al., 2001; SPRINGER
et al., 2003).

Os Xenarthras sdao um dos poucos animais que se diversificaram em um espago
geografico restrito, representando uma arvore evolutiva de sucesso dentre os mamiferos da
América do Sul (ENGELMANN, 1985; POUGH et al., 1993). O clado monofilético de
mamifero placentdrio que apresenta inumeras caracteristicas sinapomorficas primitivas sao
os Xenarthras, sugerindo a hipdtese de ser o ancestral comum vivo mais primitivo dos
eutérios registrado no hemisfério sul (ENGELMANN, 1985; DELSUC et al., 2001;
MURPHY et al., 2001). No entanto, as pressdes das a¢des antropicas contribuem para que
espécies como Priodontes maximus (tatu-canastra), Bradypus torquatus (preguica-de-
coleira) e Myrmecophaga tridactyla (tamandua-bandeira) sejam classificadas como
vulneraveis a extingdo (ANACLETO et al., 2014; MIRANDA et al., 2014; CHIARELLO et
al., 2022).

A anatomia ¢ dedicada as investigagdes das estruturas e da organiza¢do dos
organismos vivos. Um exemplo notdvel desse estudo ¢ o coracao, que desempenha um papel
central no sistema circulatorio (CARVALHO et al., 2002). O suprimento sanguineo do
coragdo ¢ provido pelas artérias coronarias, onde 5 a 15% do débito cardiaco sdo destinados
para o funcionamento cardiovascular em mamiferos domésticos, que emitem ramificagdes
que podem ser totalmente superficiais (trajeto epicardico), profundas (trajeto
intramiocardico) ou mistas (trajeto com presenga de pontes de miocardio) (GETTY, 1986;

GUYTON, 1997; ENGEN, 2006; LOUKAS et al., 2006; RAI et al., 2020; SINGH, 2018).
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Desde os estudos pioneiros de Banchi em 1904, hd um interesse continuo em
identificar qual das artérias desempenha um papel dominante na irrigacdo do tecido
miocardico, a qual pode ser classificada de trés maneiras: esquerda, direita ou equilibrada,
conforme descrito por Schummer et al. (1981). Diversos métodos foram empregados para
determinar a dominancia coronariana, incluindo a investigagao de qual artéria origina o ramo
interventricular subsinuoso, qual delas se estende além do apice do coracdo e a analise do
comprimento e niamero relativo de ramos que emanam das artérias coronarias (SCANSEN,
2017).

A importancia funcional da irrigacdo coronariana tem instigado investigacoes
anatomicas acerca das artérias corondrias e seus principais ramos em mamiferos domésticos,
como em Canis lupus familiaris (DONALD; ESSEX, 1954; BULL; MARTINS, 2002;
OLIVEIRA et al., 2010; BIASI et al., 2013), Felis catus (SCHILLER, 1957; BIASI et al.,
2012; MONFARED et al., 2013; BORELLI, 2014), Bos taurus (MOURA JUNIOR et al.,
2008; CORREIA-OLIVEIRA et al., 2013; CORREIA-OLIVEIRA et al., 2014b), Sus scrofa
domesticus (RIBEIRO et al., 2014), Oryctolagus cuniculus domesticus (BAHAR et al.,
2007; CORREIA-OLIVEIRA et al., 2014a), Mus musculus (YOLDAS et al., 2010); ¢ em
mamiferos silvestres como: Panthera leo (SCHILLER, 1957), Puma concolor (VIOTTO-
SOUZA et al., 2017), Sapajus apella (RADE et al., 2006), Sus scrofa (RIBEIRO et al.,
2014), Mazama gouazoubira (ZANIBONI et al., 2021), Camelus bactrianus (YUAN et al.,
2009), Cuniculus paca (AVILA et al., 2009). Em Xenarthras foram encontrados registros
descritivos sobre a irrigagdo coronariana em tamanduds (Myrmecophaga tridactyla e
Tamandua tetradactyla), apresentando a irrigacao do tipo equilibrada, esquerda e direita
(PINHEIRO et al., 2014; CRUVINEL et al., 2019; SANTOS et al., 2020).

A acuidade de investigacdes anatomicas referente ao sistema circulatério
fundamenta procedimentos veterinarios em unidades de conservacao e zooldgicos bem como
auxiliam na elucidacdo de inferéncias evolutivas. Por mais que haja descri¢cdes preliminares
sobre o coragdo de espécies Xenarthras, sua descri¢ao sobre irrigacdo coronariana encontra-
se escassa na literatura. Motivado pelo papel essencial dos Xenarthras nos ecossistemas, pela
importancia anatomofisiolégica do coragdo, e diante da escassez de descrigdes nessas
espécies, 0 objetivou-se investigar a irrigacdo coronariana em coracdes da superordem

Xenarthra.



68

4. MATERIAL E METODOS

4.1 COLETA AMOSTRAL
Foram analisados 82 coragdes de cadaveres, sendo a maioria recolhidos mortos em

rodovias dos estados de Minas Gerais (MG) e do Rio de Janeiro (RJ) devido ao trabalho
colaborativo realizado pelos laboratérios de pesquisa em anatomia animal das duas
institui¢des federais de ensino, a Universidade Federal de Uberlandia (UFU) no municipio
de Uberlandia-MG e a Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) no municipio
de Seropédica-RJ. Alguns cadaveres foram coletados no Hospital Veterinario da
Universidade Federal de Uberlandia, decorrentes de morte natural ou doengas. A coleta
desses animais foi realizada a partir do termo de cooperagdo no. 002/2011 entre
Universidade Federal de Uberlandia e IBAMA e sob a autorizacao SISBIO, n°. 49266-1,
autorizacdo IBAMA SISBIO 33667. Conforme descrito anteriormente, todos os espécimes
morreram de forma natural ou doencas, € nenhum experimento foi conduzido em animais
vivos. Por consequéncia, de acordo com a legislagdo brasileira em vigor (Lei n® 11.794 de
2008), este estudo esta dispensado de requerer aprovagdo do Comité de Etica no Uso de
Animais (CEUA). Os coracdes desses espécimes representam nove espécies da superordem
Xenarthra provenientes de dois dos principais biomas do Brasil: Cerrado e Mata Atlantica

(Tabela 1).

Tabela 1 — Amostragem anatomica de coracdes de espécies da superordem Xenarthra (n=82)

para o estudo da irrigagdo coronariana.

Adulto Filhote Total

Superordem | Ordem Familia Espécie Local
311?213 |%|?
Cabassous uncintus 2 - -] - -l -12 MG
Cabassous tatouay 2 1 |- - -1 -13 MG
Cingulata Dasypodidae

Dasypus novemcinctus 1 211 -1 -1 4 MG

(n=15) (n=15)
Euphractus sexcinctus 2 1 - - -1 -13 MG
Xenarthra Tolypeutes tricinctus 2 1 -1 - - -1 3 MG
Myrmecophagidae | Myrmecophaga tridactyla | 17 | 17 | 5| 6 | 3 | - | 48 | MG
Pilosa (n=61) Tamandua tetradactyla 7 6 -1 - - 13] MG
(n=67) Bradypodidae Bradypus variegatus 1 1 - - -1 -1 2 MG
(n=6) Bradypus crinitus 2 02| -] -]-1-14 RJ

Total 36 (29 (7| 7|3 |0]82
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MG, Estado de Minas Gerais; RJ, Estado do Rio de Janeiro

A identificag@o taxondmica das espécies foi conduzida a partir da coleta dos animais,
utilizando a apresentagdo fenotipica descrita na literatura. Para determinar o sexo (macho ou
fémea), sempre que possivel, a identificagdo morfoldgica do aparelho genital foi realizada,
considerando a integridade dos 6rgdos. Quanto a classificag¢do etaria (filhotes ou adultos),
adotou-se o critério da alimentagdo observada, classificando animais ainda lactentes
(aproximadamente até nove meses de vida) como filhotes e os demais como adultos (MAIA,

2002; MEDRI et al., 2011)

4.2 PREPARACAO ANATOMICA DOS CORACOES DE XENARTHRAS POR
MEIO DA TECNICA DE DISSECACAO
A partir da identificacdo da espécie e do sexo (quando possivel), o cadaver foi

posicionado em dectbito dorsal para facilitar a técnica de esternotomia (processo xifoide até
0 manubrio) com auxilio de um costétomo, a qual permite o acesso a cavidade toracica com
ampla visualizagdo do coracdo. A partir da localizacao exata do coracao foi seccionado os
grandes vasos da base associado ao esdfago, traqueia e nevos, respeitando uma ampla
margem de distancia do coragdo para evitar perfuracdo do 6rgdo de estudo. A partir da
remocao total do coragdo da cavidade toracica, todos os tecidos adjacentes foram dissecados
a fim de remove-los com cuidado, preservando o coragdo, os vasos da base e o saco
pericardio. Prosseguido com o a dissecagdo, o saco pericardico foi removido por completo e
o coragdo foi lavado em 4gua corrente enquanto recebia massagem realizada com as maos
para diluir e remover ao maximo os coagulos presente nas corondrias.

Com o coracao devidamente isolado, os vasos da base foram seccionados o mais
proximo possivel de sua origem para facilitar a futura manuten¢do do material de estudo.
Com isso foi possivel a visualizagdo dos 0Ostios coronarios, Ostio conal, 6stio acessorio e
demais ramos que podem se originar do seio do bulbo aodrtico. A partir da identificacdo
individual de cada ostio, os devidos vasos foram canulados com cateter (de acordo com o
calibre do vaso) para a inje¢do de uma solu¢io de latex (solugdo Petrolatex S65%, Refinaria
Duque de Caxias, Petrobras, Duque de Caxias, RJ) com corante de cores primarias: azul, ou
amarelo, ou vermelho (Corante Xadrez Liquido Vermelho 50ml®, Sherwin-Williams do
Brasil, Sumaré¢, SP). Os vasos foram corados individualmente da seguinte forma: a artéria
coronaria direita de cor azul, a artéria corondria esquerda de cor amarela, a artéria conal de

cor vermelha, ramo interventricular paraconal de cor amarela (quando originado direto do
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Ostio adrtico) e ramo circunflexo de cor amarela (quando originado direto do 6stio adrtico).
A artéria corondria acessoria nao foi corada devido ao seu diametro reduzido. Cada vaso
injetado com a solugdo supracitada foi fechado em sua origem utilizando fio de sutura de
polipropileno azul 3-0 (Shalon Fios Cirtrgicos® Industria Av. Hermégenes Coelho, Alto da
Boa Vista, Sao Luis de Montes Belos - GO). Os coragdes foram armazenados em recipientes
de 500 mL contendo uma solugdo de formaldeido a 10% para fixacao.

Apods 15 dias de fixagdo, as artérias coronarias e seus ramos foram dissecados
utilizando pingas e uma lupa articulada (lupa 10x bivolt, BCMED®). Foram realizadas
fotomacrografias (cAmera Nikon Coolpix® L820, 16MP) para ilustrar a distribui¢io das
artérias corondrias e seus ramos. A nomenclatura utilizada neste estudo seguiu a Nomina
Anatdmica Veterindria (International Committee on Veterinary Gross Anatomical

Nomenclature [[CVGAN], 2017).

4.3 IDENTIFICACAO E CONTABILIZACAO DAS ARTERIAS CORONARIAS E
SEUS RAMOS
Foi identificada a presenga ou auséncia dos vasos originados do seio do bulbo

aortico, como as artérias coronarias direita (ACD) e esquerda (ACE), a artéria conal (AC), a
artéria corondria acessoria (ACA), o ramo interventricular paraconal (RIVP) e o ramo
circunflexo (RC). Também foi identificado o local de origem, a presenca e auséncia dos
ramos marginais esquerdo e direito (RME e RMD), a origem e a presenga ou auséncia do
ramo septal (RS). Foi identificada a origem e a presenga e auséncia dos ramos
interventriculares paraconal (RIVP) e subsinuoso (RIVS), e o nivel alcangado (pré-apical,
apical ou pds-apical) pelos ramos RIVP e RIVS. Foi contabilizado o nimero de ramos
ventriculares e atriais originados a partir dos ramos interventriculares (RIVP e RIVS), do
ramo RC, da artéria AC e da artéria ACD. Os dados foram tabulados utilizando o software

GraphPad Prism 8.0.2°.

4.5 IDENTIFICACAO E CONTABILIZACAO DA ORIGEM E DISTRIBUICAO
DA IRRIGACAO CORONARIANA
Foi identificado no seio do bulbo adrtico a presencga de Ostios coronarianos para a

irrigacdo do coracdo, havendo a origem dos seguintes vasos: ACE, ACD, RIVP, RC, AC e
ACA. A partir da identificacdo desses vasos, foi realizada a contabilizacdo do ntimero de

oOstios para cada lado do seio do bulbo adrtico (esquerdo ou direito).
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A distribuicdo da irrigacdo coronariana apresentou-se de trés formas: trajeto
epicardico (vasos sobre a superficie miocardica), trajeto intramiocardico (vasos que
penetram no miocardio sem o ressurgimento na superficie do coragdo), e trajeto misto
(trajeto epicardico ou intramiocardico, com existéncia de ponte de miocardio sobreposto a
um determinado local de um vaso). Também foi contabilizada a presenca ou auséncia de
ponte de miocardio e identificada sua localizagao.

Foi identificada a presenca de comunicagdes entre vasos ventriculares delgados, tal
comunicagdo ¢ denominada de anastomose. Essas anastomoses foram identificadas quanto
alocalizagdo em relacdo ao coragdo (basal ou apical) e a localizagdo em relagdo aos possiveis
vasos coronarianos (RIVP, RC, ACD, RIVS, RME e RMD) que emitiram os ramos

ventriculares anastomosados.

4.6 CLASSIFICACAO DO PADRAO DE IRRIGACAO CORONARIANA
A determinagdo do padrao de dominancia da irrigagdo coronariana (esquerda, direita

ou equilibrado) foi estabelecido a partir de trés critérios: o primeiro considerou a dominancia
de acordo com a origem dos ramos interventriculares (RIVP e RIVS), direta ou
indiretamente, a partir dos seios do bulbo aortico (esquerdo, direito ou ambos); o segundo
considerou o nimero total de ramos ventriculares originados diretamente de cada seio do
bulbo adrtico (esquerdo ou direito), havendo um fluxo sanguineo predominantemente
esquerdo, direito ou equilibrado; e o terceiro considerou o nimero total de ramos
ventriculares destinado a cada ventriculo (direito ou esquerdo).

A estatistica descritiva quantitativa exibiu a média aritmética e o desvio padrao
referente ao niimero de ramos ventriculares para cada espécie. A comparagdo entre oS
espécimes das familias Bradypodidae, Dasypodidae e Myrmecophagidae, avaliou as
seguintes varidveis: numero total de ramos ventriculares e atriais; numero de ramos
ventriculares para cada ventriculo, e o nimero de ramos ventriculares de cada ramo
interventricular. Foram realizadas andlise de varidancia (ANOVA) unidirecional
complementada pelo teste de Tukey e teste t de Student.

Para a comparagao do nimero médio de ramos ventriculares entre idade e entre sexo
a foi utilizado a média do total de ramos ventriculares oriundos dos seios do bulbo adrtico
(esquerdo e direito) e empregado o teste-t de Student (amostras independentes).

Em todos os testes, foi considerado significativo quando p < 0,05. Todas as anélises

estatisticas foram realizadas a partir da utilizagdo do software GraphPad Prism 8.0.2%.
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5. RESULTADOS

5.1 ANGIOARQUITETURA DESCRITIVA DAS ARTERIAS CORONARIAS E

SEUS RAMOS
A presenca da artéria coronaria esquerda (ACE) foi identificada em 100% (n = 4)

dos Bradypus crinitus; 100% (n=3) Cabassous tatouay, 100% (n=4) Dasypus novemcinctus,
100% (n=3) Euphractus sexcinctus, 100% (n=3) Tolypeutes tricinctus. Menos manifesto,
porém presente, foi identificado a ACE em 91,7% (n = 44) dos Myrmecophaga tridactyla,
76,9% (n=10) dos Tamandua tetradactyla, 50% (n = 1) dos Bradypus variegatus, € 50% (n
= 1) dos Cabassous uncintus. Quando presente, a ACE emergiu do seio esquerdo do bulbo
aortico, percorreu um curto trajeto e se bifurcou para originar um ramo interventricular

paraconal (RIVP) e um ramo circunflexo (RC) (Figuras 1, 2 e 3).
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Figura 1 - Fotomacrografia do coragdo de uma fémea adulta de Myrmecophaga tridactyla

Vista da face esquerda (A) e direita (B) do coracdo; vista dorsal do coracdo (base) apos a remocgao das auriculas
(C); vista da transic@o entre as faces esquerda e direita do coragdo (D). Artéria coronaria esquerda (1); ramo
interventricular paraconal (2); ramo circunflexo (3); ramo septal (4); ramos ventriculares (5); ramos atriais (6);
artéria aorta (7); tronco pulmonar (8); artéria coronaria direita (9); ponte de miocardio (10); artéria conal (11);
ramo interventricular subsinuoso (12); artéria coronaria acessoria (13); ramo marginal direito (14); ramo

marginal esquerdo (15); ostio atrioventricular esquerdo (16); ostio atrioventricular direito (17). Barra: 2 cm.
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Figura 2 - Fotomacrografia da face esquerda de coragdes de Xenarthras.

Coragdo de um macho filhote de Myrmecophaga tridactyla (A); coragdo de um macho adulto de Tamandua

tetradactyla (B); cora¢ao de um macho adulto de Fuphractus sexcinctus (C); coragdo de uma fémea adulta de

Bradypus variegatus (D). Artéria coronaria esquerda (1); ramo interventricular paraconal (2); ramo
interventricular paraconal com trajeto intramiocardioco parcial (2*); ramo interventricular paraconal com
trajeto intramiocardioco total (2**); ramo circunflexo (3); ramo septal (4); ramos ventriculares (5); ramos
ventriculares com trajeto intramiocardico total (5**); ramos atriais (6); artéria aorta (7); tronco pulmonar (8);
artéria corondria direita (9); artéria coronaria direita com trajeto intramiocardico total (9*%*); artéria conal (11);
artéria conal originada da artéria corondria direita (11*); ramo marginal direito (14); ramo marginal esquerdo

(15). Barra: 2 cm.



75

Figura 3 - Fotomacrografia dos coragdes de Myrmecophaga tridactyla
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Vista dorsal do coragdo (base) de uma fémea adulta para visualizagdo dos 6Ostios(A). Vista ventral do coragéo
(apice) de uma fémea adulta para a visualizagdo de anastomoses (B); Vista da face esquerda do coragdo de um
macho adulto para a visualizagdo na regido do seio esquerdo do bulbo adrtico, a origem individualizada do
ramo interventricular paraconal e do ramo circunflexo com auséncia da artéria coronaria esquerda (C). Vista da
transigdo entre as faces esquerda e direita do cora¢do de um macho adulto para a visualizagdo da presenca de
dois ramos interventriculares subsinuosos percorrendo seu trajeto sobre o sulco interventricular subsinuoso (D).
Face esquerda do coracdo de um macho adulto para a visualizacdo do trajeto da artéria conal que se origina do seio
direito do bulbo aértico ¢ se projeta para a face esquerda do coragdo e assume o percurso sobre o sulco
interventricular paraconal (E). Vista da transi¢@o entre as faces esquerda e direita do coragdo de um espécime
com sexo ndo identificado para a visualizag¢@o da origem do ramo interventricular subsinuoso que se origina do
ramo circunflexo (F). Ramo interventricular paraconal (2); ramo circunflexo (3); ramo septal (4); ramos
ventriculares (5); ramos atriais (6); artéria aorta (7); tronco pulmonar (8); artéria corondria direita (9); artéria
conal (11); ramo interventricular subsinuoso (12); ramo marginal direito (14); ramo marginal esquerdo (15);
ostio atrioventricular esquerdo (16); dstio atrioventricular direito (17); 6stio da artéria coronaria esquerda (18);
oOstio da artéria corondria direita (19); ostio da artéria conal (20); 6stio da artéria corondria acessoria (21);

anastomose (22). Barra: 2 cm. Barra: 2 cm.

O RIVP, quando identificado (n=81, 98,8%), se originou direto da ACE em 73 (90,1%)
dos espécimes estudados, enquanto que em oito (9,9%) espécimes o RIVP originou-se
diretamente do seio do bulbo adrtico esquerdo. O RIVP apresentou-se como unico em 97,6%
(n=80) dos espécimes. Em um (1,2%) T. tetradactyla foram observados dois RIVP. O RIVP
percorreu o sulco homénimo em 80 (97,6%) coragdes examinados. Em um (1,2%) M.
tridactyla ndo foi observado o RIVP. O RIVP terminou ao nivel apical do coragdo em 71
(87,6%) individuos, enquanto que pré-apical em sete (8,6%) e pos-apical em trés (3,7%)
coracgoes.

A origem do RC, quando identificado (n=81; 98,8%), foi observada a partir da ACE
em 73 (90,1%) animais. Contudo, em oito (9,8%) espécimes o RC originou-se diretamente
do seio do bulbo aortico esquerdo. Em um (7,7%) T. tetradactyla nao foi observada a
presenca do RC. O RC percorreu em sua totalidade o sulco coronario esquerdo até¢ a
proximidade do sulco interventricular subsinuoso.

O ramo septal (RS) se originou do RIVP em 75,6% (n=62), o qual foi presente em
91,7% (n=44) coragdes de M. tridactyla, em 76,9% (n=10) de 7. tetradactyla, em 100%
(n=6) de Bradypodidae (Bradypus variegatus e Bradypus crinitus) e em 50% (n=4) de
Dasypus novemcinctus. Em trés espécimes (6,2%) de M. tridactyla e em um espécime (50%)
de B. variegatus o RS surgiu do RC. Nao foi observada a presenca de RS nas espécies

Cabassous uncintus, Cabassous tatouay, Euphractus sexcinctus € Tolypeutes tricinctus.
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A partir da observacdo dos principais ramos coronarianos foi identificado em 100%
(n=82) dos xenartros estudados a presenga da artéria corondria direita (ACD), a qual surgiu
do seio direito do bulbo adrtico e percorreu constantemente no sulco corondrio. Ainda com
origem no seio direito do bulbo adrtico, foi notada uma artéria coronaria acessoria (menor
calibre) em uma artéria conal (maior calibre), ambas com origem paralelamente a artéria
corondria direita. A artéria corondria acessoria (ACA) foi identificada em M. tridactyla (n=9;
18,7%), em T. tetradactyla (n=2; 15,4%) e em B. crinitus (n=1; 25%). A artéria conal (AC),
quando originada do seio direito do bulbo aortico, foi observada em 18 (21,9%) coragdes de
xenartros, porém em apenas duas espécies, M. tridactyla (n=17; 35,4%) e T. tetradactyla
(n=1; 7,7%). A AC, quando originada diretamente da ACD, foi identificada nos demais
coragdes de xenartros (n=64; 78%).

A partir da identificagdo da origem do ramo interventricular subsinuoso (RIVS), dentre
0s animais que apresentaram esse ramo (n=78), foi observado em 74 (94,9%) xenartros o
RIVS originado a partir da ACD; porém em quatro (5,1%) xenartros a origem do RIVS
ocorreu a partir do RC. Nao foi observado RIVS em quatro (4,9%) xenartros, sendo dois
(66,7%) C. tatouay e dois (66,7%) E. sexcinctus. Foi observado um unico RIVS em 77
(93,9%) coracdes de xenartros enquanto que um (1,2%) espécime de M. tridactyla foi
observado dois RIVS. O RIVS, quando presente (n=78), dispds-se no sulco homoénimo em
77 (98,7%) coracdes correspondentes, apenas em um (1,28%) E. sexcinctus o RIVS se
apresentou paralelamente ao sulco homdnimo. Dentre os espécimes de xenartros que
apresentaram o RIVS, este ramo atingiu o nivel apical em 47 (60,2%) coracdes, enquanto
que em 27 (34,6%) coragdes o nivel atingido foi pds-apical, e em quatro (5,1%) coragdes
atingiu um nivel pré-apical.

O ramo marginal esquerdo (RME) foi identificado na totalidade dos coragdes (n=82;
100%) estudados, localizado sobre a margem ventricular esquerda. O RME originou-se do
RC em 75 (91,5%) xenartros. Porém em seis (7,3%) espécimes da familia Dasypodidae
(100% dos C. tatouay e 100% dos E. sexcinctus) o RME originou-se a partir do RIVP. E em
apenas um (1,2%) espécime de 7. tetradactyla a origem foi a partir da ACD. O RME atingiu
o nivel apical em 56 (68,3%) coracdes, enquanto que em 26 (31,7%) coragdes o nivel
atingido foi pré-apical. Nenhum RME atingiu o nivel pos-apical. Apenas as espécies B.
variegatus (n=2) e D. novemcinctus (n=4) apresentaram 100% o nivel apical. Enquanto que
apenas as espécies C. tatouay (n=3) e E. sexcinctus (n=3) apresentaram 100% o nivel pré-

apical.
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O ramo marginal direito (RMD) foi identificado na totalidade dos coragdes (n=82;
100%) estudados, localizado sobre a margem ventricular direita. Quando presente, originou-
se da ACD em 77 (93,9%) xenartros. Porém em apenas cinco (6,1%) espécimes de M.
tridactyla o RMD originou-se a partir da AC. Dentre os espécimes de xenartros que
apresentaram o RMD, este ramo atingiu o nivel apical do coragdo em 43 (52,4%) coragdes,
enquanto que em 39 (47,6%) coragdes o nivel atingido foi pré-apical. Nenhum RMD atingiu
o nivel pds-apical. A apresentacdo em nivel apical foi em 35 (72,9%) M. tridactyla, em
quatro (30,8%) T. tetradactyla, em um (50%) B. variegatus, em um (25%) D. novemcinctus,
em um (33,7%) E. sexcinctus e em um (33,66%) Tolypeutes tricinctus. A apresentacdo em
nivel pré-apical foi em 13 (27,1%) M. tridactyla, em nove (69,2%) T. tetradactyla, em um
(50%) B. variegatus, em trés (75%) D. novemcinctus, em dois (66,7%) E. sexcinctus, em
dois (66,7%) T. tricinctus, e em 100% dos B. crinitus, C. uncintus e C. tatouay.

A identificacdo de anastomose entre os ramos interventriculares (RIVP e RIVS)
considerou apenas os espécimes que possuiam os respectivos ramos (n=77; 93,9%). Para tal
foi observada a presenca de 22 (28,6%) anastomoses entre os ramos RIVP e RIVS na regido
apical do coragdo. Os espécimes pertencentes a familia Myrmecophagidae foram os Uinicos
que apresentaram anastomoses entre esses ramos, onde 17 (35,4%) coracdes foram de M.
tridactyla e cinco (38,5%) coracdes foram de T. tetradactyla. Em menor numero, porém
presente, foi identificado em trés M. tridactyla e trés T. tetradactyla anastomoses em
diferentes locais e configuracdes de ramos. Ainda sobre os mirmecofagideos, na regido basal
do coragao, foi identificada a anastomose entre os seguintes ramos: ACD + RC (n=2 (4,2%)
nos M. tridactyla e n=3 (23,1%) nos T. tetradactyla); na regido apical foi identificado
anastomoses entre os seguintes ramos: RIVS + RME (n=1 (2,1%) nos M. tridactyla), RMD
+ RME (n=1 (2,1%) nos M. tridactyla), RIVP + RME (n=1 (7,7%) nos T. tetradactyla);
RME + RMD + RIVP + RIVS (n=1 (2,1%) nos M. tridactyla e n=1 (7,7%) nos T.

tetradactyla).

5.2 ANGIOARQUITETURA DESCRITIVA QUANTITATIVA DAS ARTERIAS
CORONARIAS E SEUS RAMOS
Foi realizada a contabilizagdo do total de ramos ventriculares originados de cada ramo

coronariano e artéria corondria (Tabela 2 e Tabela 3). Dentre as espécies de xenartros
estudados, foi possivel observar que o numero médio de ramos ventriculares para o

ventriculo esquerdo, proveniente do RIVP apresentou um grande grupo estatisticamente
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heterogéneo. A partir dos resultados obtidos constatou-se que o C. tatouay apresentou a
maior média de ramos (10,00+1,00), enquanto que os B. crinitus apresentou 0 menor nimero
(2,75+0,96). Quando se realizou a analise sobre os ramos para o ventriculo direito oriundo
do RIVP os resultados foram mais homogéneos, porém as mesmas espécies sao destaques,
onde C. tatouay apresentou uma média de 4,67+1,53 e B. crinitus uma média de 1,25+1,26
ramos ventriculares. Em todas as espécies analisadas o nimero médio de ramos

ventriculares oriundo do RIVP para o ventriculo esquerdo foi maior quando comparado ao

numero de ramos ventriculares para o ventriculo direito.

Tabela 2 — Média e desvio padrao do nimero de ramos ventriculares provenientes dos ramos
coronarianos, para cada ventriculo individualmente, em espécies da superordem Xenarthra

(n=282)

Espécies RIVP RIVP RC RIVS RIVS
(rrVE) (rrvD) (rrVE) (rrVE) (rrVD)
Myrmecophaga tridactyla (n=48) | 5,49+1,67° | 2,64+1,17% | 5,35+1,662 | 2,54=1,17* | 4,92+1,302
Tamandua tetradactyla (n=13) 5,08£1,66% | 3,08+1,122b | 4,774+2,282 | 1,62+0,872% | 3,69+1,252
Bradypus variegatus (n=2) 4,50£0,71b | 2,50+0,712b | 3,50+0,712 | 1,50+0,712> | 2,50+0,712
Bradypus crinitus (n=4) 2,75+0,96°¢ 1,25+1,26° | 3,25+1,892 | 0,75+0,50° | 3,25+0,96%
Cabassous uncintus (n=2) 5,50+3,54% | 2,50+0,712 | 4,00£1,412 | 1,00£0,00°° | 2,50+0,712
Cabassous tatouay (n=3) 10,00+£1,00* | 4,67+1,53* | 2,33+0,58* | N/A N/A
Dasypus novemcinctus (n=4) 5,50+0,58> [ 2,50+0,58% | 6,00+1,15% | 0,50+0,58° | 3,50+1,292
Euphractus sexcinctus (n=3) 4,00+1,00% | 2,00+1,00® | 3,00+1,00* | N/A N/A
Tolypeutes tricinctus (n=3) 4,00+1,00% | 2,00+1,00% | 3,67+0,58% | 1,33+0,58%> | 2,67+0,58"

Nota. N/A indica a auséncia de ramos na determinada espécie. Letras diferentes em uma mesma coluna indicam
diferenca significativa (p < 0,05) na andlise variancia unidirecional (ANOVA-one way) complementada pelo
teste de Tukey pos-hoc. RIVP (ramo interventricular paraconal), RIVS (ramo interventricular subsinuoso), RC
(ramo circunflexo da artéria coronaria esquerda), AC (artéria conal), rrVD (ramos ventriculares para o

ventriculo direito) e rrVE (ramos atriais para o atrio esquerdo).
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Tabela 3 — Média e desvio padrao do niimero de ramos (atriais e ventriculares) provenientes
da artéria corondria e de ramos coronarianos, para cada ventriculo individualmente, em

espécies da superordem Xenarthra (n = 82)

Espécies ACD RC ACD ACD AC
(rrAD) (rrAE) (rrvVD) (rrVE) (rrVD)
Myrmecophaga tridactyla (n=48) 4,04£1,01* | 3,83+£1,26 | 4,54+1,49* | 0,63£0,94° 3,06+1,192
Tamandua tetradactyla (n=13) 3,92+0,762> | 3,38+1,192 | 4,92+1,322 1,69+1,492 | 2,08+0,952
Bradypus variegatus (n=2) 3,50+0,712> | 3,50+0,71* | 3,00+1,412 N/A 2,50+0,712
Bradypus crinitus (n=4) 2,2540,50° | 2,50+0,58* | 2,754+0,50* | 0,75+0,50** | 2,00+0,822
Cabassous uncintus (n=2) 3,50+0,71% | 2,50+0,712 | 2,50+0,712 N/A 1,50+0,712
Cabassous tatouay (n=3) 2,67+0,58% | 2,33+0,582 | 4,00+1,00* | 0,33+0,58* | 1,33+0,60°
Dasypus novemcinctus (n=4) 3,25+0,96® | 3,00+0,00* | 4,00+1,41° N/A 2,00+0,822
Euphractus sexcinctus (n=3) 2,33+0,58% | 1,67+0,58% | 4,33+0,582 N/A 1,671,152
Tolypeutes tricinctus (n=3) 2,67+0,58% | 2,3340,58* | 3,33+0,58° N/A 1,33+0,582

Nota. N/A indica a auséncia de ramos na determinada espécie. Letras diferentes em uma mesma coluna indicam
diferenca significativa (p < 0,05) na analise variancia unidirecional (ANOVA-one way) complementada pelo
teste de Tukey pos-hoc. ACD (artéria coronaria direita), RC (ramo circunflexo da artéria coronaria esquerda),
AC (artéria conal), rrAD (ramos atriais para o atrio direito), rrAE (ramos atriais para o atrio esquerdo), rrVD

(ramos ventriculares para o ventriculo direito) e rrVE (ramos atriais para o atrio esquerdo)

O nimero médio de ramos ventriculares para o ventriculo esquerdo proveniente do RC
foi homogéneo quando comparado as espécies da superordem Xenarthra, com um média de
4,74+1,74 ramos ventriculares.

Assim como o ramo interventricular paraconal, o RIVS emitiu ramos tanto para o
ventriculo esquerdo quanto para o ventriculo direito. Porém neste caso, o ventriculo que
recebeu o maior numero de ramos a partir do RIVS foi o ventriculo direito. Mesmo que sem
diferenga significativa entre as espécies em relagdo aos ramos ventriculares para o ventriculo
direito, o M. tridactyla apresentou o maior numero médio de ramos ventriculares
(4,92+1,30).

Quando comparado o numero os ramos ventriculares provenientes da ACD
observaram-se que nao houve diferenca estatistica entre as espécies. Sendo o T. fetradactyla
a espécie com o maior numero médio (4,92+1,32) de ramos ventriculares oriundos da ACD.
Nem todas as espécies apresentaram ramos ventriculares para o ventriculo esquerdo
proveniente da ACD, porém, mesmo para aqueles animais que apresentaram, o nimero

médio desses ramos ¢ inferior quando comparado para o ventriculo direito.
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Ainda que a artéria conal trata-se de um ramo com dimensdes menores quando
comparada aos ramos interventriculares, circunflexo e artéria corondria direita, a AC emitiu
ramos ventriculares para o ventriculo direito em todas as espécies de xenartros estudados.
Nao houve diferenga estatistica entre as espécies de xenartros. A espécie que emitiu 0 maior
nimero médio de ramos foi o M. tridactyla, com uma média de 3,06£1,19 ramos
ventriculares.

Foram contabilizados os ramos atriais provenientes tanto da ACD quanto da RC. O
nimero médio de ramos atriais provenientes da ACD variou de 2,334+0,58 presente nos E.
sexcinctus a 4,04+1,01 presente nos M. tridactyla. Enquanto que o nimero médio de ramos
atriais provenientes do RC variou de 1,67+0,58 presente nos E. sexcinctus a 3,83+1,26
presente nos M. tridactyla.

Quando confrontadas as espécies de xenartros estudadas, em relacdo a média do
numero total de ramos ventriculares provenientes do RIVP foi possivel observar que houve
homogenia entre oito das nove espécies analisadas, sendo que o numero médio de ramos
ventriculares variou de 6,00+1,00 a 8,15+2,41. Porém em C. tatouay foi constatada a média
de 14,70+2,31 ramos ventriculares, divergindo significativamente das demais espécies

(Tabela 4).
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Tabela 4 — Média e desvio padrdo do numero total de ramos ventriculares provenientes dos

ramos interventriculares paraconal (RIVP) e interventricular subsinuoso (RIVS), em

espécies da superordem Xenarthra (n = 82)

Espécies RIVP (rrV) | RIVS (rrV) | p-valor
Myrmecophaga tridactyla (n=48) | 7,96+2,86° | 7,46+2,26° 0,344
Tamandua tetradactyla (n=13) 8,15+2,41" 5,31+1,97b 0,003*
Bradypus variegatus (n=2) 7,00+0,00° [ 4,00+1,41b° 0,096
Bradypus crinitus (n=4) 4,00+2,16° | 4,00+1,15b 0,999
Cabassous uncintus (n=2) 8,00+4,24° | 3,50+0,71% 0,277
Cabassous tatouay (n=3) 14,70£2,31* | 0,67+1,15¢ 0,001*
Dasypus novemcinctus (n=4) 8,00£0,00° | 4,00£1,15% | <0,001%*
Euphractus sexcinctus (n=3) 6,00£1,00° | 0,67+1,15° 0,004*
Tolypeutes tricinctus (n=3) 6,00+1,73> | 4,00£1,00% [ 0,159

Nota. Letras diferentes em uma mesma coluna indicam diferenga significativa (p < 0,05) na andlise variancia
unidirecional (ANOV A-one way) complementada pelo teste de Tukey pos-hoc. O * ao lado do valor-p indica
diferenca significativa na comparacgdo entre a média dos ramos originados em RIVP e RIVS por espécie ao
teste t de Student. Ambos os testes consideraram diferenga significativa quando p < 0,05. rrV (total de ramos

ventriculares).

A analise sobre a média do niimero total de ramos ventriculares oriundos do RIVS
confrontado entre as espécies de xenartros, exibiu um resultado heterogéneo, onde os M.
tridactyla (7,46£2,26) apresentaram a maior média de ramos ventriculares, enquanto os B.
variegatus, B. crinitus, C. uncintus, D. novemcinctus e T. tricinctus apresentaram uma média
entre 3,50 a 4,00 ramos ventriculares.

O resultado apresentado demonstrou uma diferencga estatistica entre o nimero médio
de ramos totais do RIVP e RIVS para cada espécie estudada. Foi estatisticamente divergente
em quatro espécies: 7. tetradactyla (p = 0,003), C. tatouay (p = 0,001), D. novemcinctus (p
<0,001) e E. sexcinctus (p = 0,004).

No presente estudo foi possivel analisar a espécie M. tridactyla de forma

individualizada por possuir um grande niimero amostral. Nessa espécie foi avaliado a partir
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do teste t Student a média de ramos ventriculares ¢ atriais (oriundo de diversos vasos)
confrontando o sexo (machos e fémeas) e a idade (filhotes e adultos), o qual revelou nao

haver diferencga significativa (p > 0,05) (Tabela 5).

Tabela 5 — Média e desvio padrdo do numero de ramos ventriculares oriundos de artérias

coronarianas em Mymercophaga tridactyla (n=48), separados por sexo e idade

Artéria Macho Adulto | Fémea Adulto | Macho Filhote | Fémea Filhote Adulto Filhote
Coronaria (n=17) (n=17) (n=6) (n=3) (n=34) (n=9)
RIVP 8,00+2,3
7,23+3,06 7,71+£2,64 8,17+£2,78 7,67+1,53 7,50+2,82
(rrVv) 5
RIVP 5,22+1,4
5,50+1,75 5,24+1,71 5,33%£1,75 5,00+1,00 5,36%1,71
(rrVE) 8
RIVP 2,78+0,9
2,25+0,93 2,47+1,12 2,83+1,17 2,67+0,58 2,36+1,03
(rrvVD) 7
RC 4,00+1,0
3,82+1,13 3,76+1,64 4,00£1,10 4,00+1,00 3,79+1,39
(rrAE) 0
RC 4,44+1,0
4,82+1,13 5,71+1,96 4,33+1,03 4,67+1,15 5,26+1,64
(rrVE) 1
RIVS 6,33+1,8
8,00+2,55 7,71£2,17 6,67+2,16 5,67+0,58 7,85+2,34
(rrv) 0
RIVS 2,11£1,0
2,76+1,15 2,71+1,31 2,33+1,21 1,67+0,58 2,74+1,.21
(rrVE) 5
RIVS 4,22+0,9
5,24+1,60 5,00+1,06 4,33+1,03 4,00+1,00 5,12+1,34
(rrVD) 7
ACD 3,78+1,2
4,00+0,80 4,12+1,17 3,50+1,22 4,33+1,15 4,06£0,98
(rrAD) 0
ACD 3,89+1,0
5,00£1,62 4,59+1,58 4,00+1,26 3,67+£0,58 4,79+1,59
(rrVD) 5
ACD 0,45+0,7
0,94+0,97 0,41+0,87 0,50+0,84 0,34+0,58 0,68+0,95
(rrVE) 3
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AC 3,11£1,0
3,53+1,23 2,82+1,07 2,83+1,01 3,67+1,53 3,18+1,19
(rrvVD) 5

RIVP (ramo interventricular paraconal), RIVS (ramo interventricular subsinuoso), ACD (artéria coronaria
direita), RC (ramo circunflexo da artéria coronaria esquerda), AC (artéria conal), rrAD (ramos atriais para o
atrio direito), rrAE (ramos atriais para o atrio esquerdo), rrVD (ramos ventriculares para o ventriculo direito),

rrVE (ramos atriais para o atrio esquerdo) e rrV (total de ramos ventriculares).

5.3 OSTIOS CORONARIANOS
O seio do bulbo aortico apresenta dstios que permitem a entrada do fluxo sanguineo,

principalmente para as artérias coronarias. Estes Ostios ficam agrupados tanto no seio direito
do bulbo adrtico como no esquerdo. Com relacdo ao seio direito do bulbo adrtico foi
identificado um tnico 6stio para a ACD na totalidade (n=82) dos coracdes analisados. Ainda
no seio direito, o 0stio da AC foi identificado em 18 (21,9%) espécimes de xenartros, sendo
que 17 (35,4%) foram em M. tridactyla e um (7,7%) em T. tetradactyla. J4 o menor Ostio
identificado no seio direito foi o ACA, devido o calibre do vaso a ser formado, em 9 (11%)
espécimes de xenartros, sendo que sete (14,6%) foram em M. tridactyla e dois (15,4%) em
T. tetradactyla.

No seio esquerdo do bulbo aortico foi identificada a presenga de um unico dstio da
ACE em 72 (87,8%) espécimes de xenartros, porém em apenas um (1,2%) espécime de M.
tridactyla foi identificado dois Ostios para a ACE; os espécimes que ndo apresentaram 0stio
da ACE foram quatro (8,3%) M. tridactyla, trés (23,1%) T. tetradactyla, uvm (50%) B.
variegatus € um (50%) C. uncintus. Também foi identificado, no seio esquerdo, um tnico
ostio da RIVP em sete (8,5%) espécimes de xenartros (trés M. tridactyla, dois T.
tetradactyla, um B. variegatus € um C. uncintus), porém em apenas um (1,22%) espécime
de T. tetradactyla foi identificado dois 6stios para o RIVP. Quando pesquisado quanto ao
numero de 6stio da RC, ainda no seio esquerdo, um unico dstio foi encontrado em oito
(9,7%) coragdes dos espécimes estudados (em quatro M. tridactyla, em dois T. tetradactyla,
em um B. variegatus € em um C. uncintus).

Quando somado os dstios existentes no seio do bulbo aortico (direito e esquerdo) dos
xenartros, foi identificado que 53 (64,6%) espécimes apresentaram somente dois 0stios
(56,2% dos M. tridactyla; 53,8% dos T. tetradactyla; 50% dos B. variegatus e C. uncintus;
e 100% dos B. crinitus, C. tatouay, D. novemcinctus, E. sexcinctus ¢ T. tricinctus). A
apresentacdo identificada em 24 (29,3%) espécimes foi de trés oOstios (33,3% dos M.

tridactyla, 46,1% dos T. tetradactyla, em 50% dos B. variegatus e C. uncintus). Foi
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identificado quatro 6stios em trés (3,6%) espécimes de xenartros (6,2% dos M. tridactyla).
E cinco 6stios foram identificados em apenas dois (2,4%) espécimes de xenartros (4,2% dos

M. tridactyla).

5.4 ASPECTOS MORFOLOGICO DA DISTRIBUICAO CORONARIANA
A distribui¢do de determinados vasos que irrigam o coragdo dos xenartros estudados

apresentou na maioria dos casos (n=61; 74,4%) um trajeto epicardico dos vasos. Porém,
também foi constatado em 14 (17,1%) coragdes, vasos que apresentaram trajetos
intramiocardicos. De outra forma, foi observado vasos que apresentaram trajetos misto
(devido a presenca de ponte de miocardio) em sete (8,5%) coracdes analisados. Apenas em
um espécime de E. sexcinctus (n=1; 33,3%) foi identificado tanto o trajeto intramiocéardico
como o trajeto misto.

Dentre os espécimes estudados que apresentaram ramos com trajeto intramiocardico
(n=14), foram identificados esse aspecto morfoldgico nos seguintes ramos: RIVP (n=13;
92,8%); RIVS (n=12; 85,7%), ACD (n=6; 42,8%), RME (n=6; 42,85%), RMD (n=3; 21,4%)
e RC (n=1; 7,1%). As espécies que apresentaram o trajeto intramiocéardico foram: 100% dos
C. uncintus, C. tatouay, E. sexcinctus e T. tricinctus; 50% (n=2) dos D. novemcinctus; e
apenas 7,7% (n=1) de T. tetradactyla.

Todas as pontes de miocardio (n=7) localizaram-se sobre o RIVP, sendo que os
espécimes que apresentaram pontes de miocardio foram: M. tridactyla (n=3; 6,5%), T.

tetradactyla (n=2; 15,4%), D. novemcinctus (n=1; 25%) e E. sexcinctus (n=1; 33,3%).

5.5 VARIACOES ANATOMICAS
Dentre os xenartros estudados, 11 apresentaram origem e/ou o percurso de

determinados vasos, divergentes dos demais coragdes supracitados. A origem do RIVS,
quando presente, ocorreu a partir do RC em quatro (5,1%) xenartros (2,1% dos M. tridactyla,
25% B. crinitus, 50% D. novemcinctus). Em um (50%) espécime de C. uncintus a origem
do RIVP ocorreu no seio direito do bulbo aortico ao lado da ACD, percorreu um curto trajeto
entre a aorta e o tronco pulmonar em sentido da face esquerda até o sulco interventricular
paraconal, por onde seguiu sobre o sulco homoénimo até o nivel apical. Em um (2,1%)
espécime de M. tridactyla a AC se originou normalmente pelo seio direito do bulbo aortico

e seguiu o percurso ao redor do tronco pulmonar, porém, esse ramo continuou seu trajeto em
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direcdo a face esquerda do coracdo até o sulco interventricular paraconal e percorreu sobre
o esse sulco até o nivel apical; neste mesmo espécime ndo houve presenga do RIVP. Em dois
(66,7%) espécimes de C. fatouay e dois (66,7%) espécimes de E. sexcinctus, devido a
auséncia do RIVS, o RME se projetou para proximo do sulco subsinuoso apresentando um
trajeto intramural até o nivel pré-apical. Em um (7,7%) T. tetradactyla, devido a auséncia do
RC, o espécime apresentou dois RIVP para suprir a irrigagdo do ventriculo esquerdo, ainda

neste animal, a ACD originou o RME para contribuir na irrigagcdo do ventriculo esquerdo.

5.6 DOMINANCIA CORONARIANA

5.6.1 Critério I: origem dos ramos interventriculares, direta ou indiretamente, a
partir seio do seio do bulbo aértico (esquerdo, direito ou ambos)
A partir da determinagdo do padrdo de dominancia da irrigagdo coronariana

(esquerda, direita ou equilibrado) quando utilizado o método que considerara dominancia de
acordo com a origem dos ramos interventriculares partindo do seio do bulbo aortico foi
observado que 72 (92,3%) dos espécimes de xenartros (100% dos 7. tetradactyla, B.
variegatus ¢ T. tricinctus; 95,8% dos M. tridactyla;, 75% dos B. crinitus;, 50% dos C.
uncintus e D. novemcinctus, 33,3% dos C. tatouay e E. sexcinctus;) apresentou um padrao
equilibrado, devido esses espécimes terem o RIVS com fluxo sanguineo provendo do seio
direito do bulbo aortico e o RIVP com fluxo sanguineo provendo o seio esquerdo do bulbo
aortico.

O padrao coronario esquerdo também foi observado em quatro (5,1%) xenartros
estudados, sendo em um (2,1%) M. tridactyla, em um (25%) B. crinitus, e em dois (50%) D.
novemcinctus, pois o fluxo sanguineo que supriu os ramos interventriculares (RIVP e RIVS)
se originou do seio corondrio esquerdo. Ja o padrio coronariano direito s6 foi observado em
apenas dois (2,6%) espécimes de xenartros; esses dois espécimes tiveram aspectos
divergentes, sendo que o primeiro representante foi um espécime de M. tridactyla que
apresentou o RIVP originado diretamente do seio direito do bulbo adrtico, ja o segundo
representante ¢ um C. uncintus que apresentou a AC (originada do seio direito) como
substituta do RIVP, ou seja, a AC teve um trajeto em direcdo a face esquerda e substituiu o
RIVP (que neste espécime estava ausente) e tornou-se um ramo interventricular sobre o sulco
interventricular paraconal. Devido a auséncia do RIVS em quatro (4,9%) xenartros (dois,
66,7% dos C. tatouay; e dois, 66,7% dos E. sexcinctus) esses espécimes niao foram

classificados por este critério de padronizagdo coronariana.
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5.6.2 Critério II: numero total de ramos ventriculares originados diretamente de cada
seio do bulbo adrtico (esquerdo ou direito), havendo um fluxo sanguineo
predominantemente esquerdo, direito ou equilibrado

A partir da contabilizacao do total de ramos ventriculares originados de cada seio do

bulbo adrtico, em relagdo ao niumero de espécies da superordem Xenarthra estudada, pode-se
inferir que o padrao de dominancia em seis das nove espécies analisadas foi o tipo

equilibrado (Tabela 6, Figura 4).

Tabela 6 — Média e desvio padrao do nimero total de ramos ventriculares provenientes dos

lados esquerdo e direito do bulbo adrtico, por espécie da superordem Xenarthra (n=82)

Fluxo Esquerdo Fluxo Direito
Espécies p-valor
RIVP (rrV) + RC (rrV) | ACD (rrV) + RIVS (rrV) + AC (rrV)

Myrmecophaga tridactyla (n=48) 13,10+£3,3120 15,47+4,022 0,001%*
Tamandua tetradactyla (n=13) 12,9043,862b¢ 14,0043,0320 0,437
Bradypus variegatus (n=2) 10,500,710 9,50+3,54b¢ 0,733
Bradypus crinitus (n=4) 7,25+2,36¢ 9,50+1,000 0,130
Cabassous uncintus (n=2) 12,00+5,66%° 7,50£0,71° 0,380
Cabassous tatouay (n=3) 17,00+1,732 6,33+1,15¢ <0,001%*
Dasypus novemcinctus (n=4) 14,00+1,15%¢ 10,00+1,632b¢ 0,007*
Euphractus sexcinctus (n=3) 9,00+2,002° 6,67+1,53¢ 0,184
Tolypeutes tricinctus (n=3) 9,67+2,312¢ 8,67+0,58 0,507

Nota. O * ao lado do valor-p indica diferenca significativa (valor de p <0,05 no teste t de Student ndo-pareado).

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa na analise de variancia (ANOVA)
unidirecional, complementada pelo teste de Tukey pos hoc. RIVP (ramo interventricular paraconal), RC (ramo
circunflexo da artéria coronaria esquerda), ACD (artéria coronaria direita), RIVS (ramo interventricular

subsinuoso) e AC (artéria conal), rrV (ramos ventriculares).
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Figura 4 — Gréfico com média e desvio padrdo do niimero total de ramos ventriculares
provenientes dos lados esquerdo e direito do bulbo adrtico, por espécie da superordem

Xenarthra (n=82)

20
151
[7]
Q
=
Q
c
©
| ™
0L
L)
s 101
=
L
S
it
c
[}]
>
5_
c.\a :.\’b od\’b o'd‘\a 0@9 'b\b ,('\‘@ & '\0@" '\&‘@g o'ﬁ o\)'o‘\ 0@9 0@6 o‘oa c@e o@g c.“"9
& & & F G E 8
3 > e e ) 3 ¥ & > 2 © & ) )
‘@Q ‘@Q "fb‘ "B‘ Q\)% Qos a&,’q 0‘5‘? 5900 e*oo 0"’90 09"0 004 004 0'0’"’ (,\.‘)6 g\i@ eo'@'
ST R R I S i A G A N Y.
o I 2 2 2 G 2 2 ¢ ¢ Q Q ~ o o )
& & & & ¢ ¢ ¢ CCOSI L S
R o ¢ ¢

A cor azul representa o fluxo sanguineo proveniente do seio do bulbo aértico direito e a cor vermelha representa
o fluxo sanguineo proveniente do seio do bulbo aértico esquerdo. Cada simbolo geométrico representa uma

espécie.

As espécies que apresentaram padrdo equilibrado por ndo existir divergéncia
significativa entre o total de ramos ventriculares originados de cada seio do bulbo adrtico
foram: T. tetradactyla; B. variegatus; B. crinitus; C. uncintus, E. sexcinctus e T. tricinctus.
Porém mais dois padrdes coronarianos foram observados nos xenartros estudados, pois as
espécies C. tatouay (p<0,001) e D. novemcinctus (p=0,007) apresentaram padrao
coronariano esquerdo, enquanto que em M. tridactyla (p=0,001) constatou-se o padrao de
irrigagdo coronariana direita. As espécies que apresentaram maior numero total de ramos

ventriculares provendo de cada seio do bulbo adrtico foram: C. tatouay com uma média de
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17,00£1,73 ramos ventriculares provendo do bulbo adrtico esquerdo; e M. tridactyla com

uma média de 15,474+4,02 ramos ventriculares provendo do bulbo aortico direito.

5.6.3 Critério I1I: nimero total de ramos ventriculares destinado a cada ventriculo
(direito ou esquerdo)
Quando os ramos ventriculares foram agrupados de acordo com seu destino final,

ventriculo esquerdo (VE) e ventriculo direito (VD), e confrontados por espécies,
considerando o nivel de significancia em que o valor de p < 0,05, foi possivel identificar que
a maioria das espécies (n=6) da superordem Xenarthra possui um padrao coronariano direito

(Tabela 7 e Figura 5).

Tabela 7 — Média aritmética = desvio padrao do nimero de ramos destinados aos ventriculos

esquerdo e direito em Xenarthras

Ramos Ventriculares | Ramos Ventriculares
Espécies para o para o p-valor
Ventriculo Esquerdo Ventriculo Direito
Myrmecophaga tridactyla (n=48) 8,65+2,43% 15,10+3,39° <0,001%*
Tamandua tetradactyla (n=13) 8,38+1,45% 13,80+2,55% <0,001*
Bradypus variegatus (n=2) 6,00+1,00% 10,50+2,12% 0,130
Bradypus crinitus (n=4) 4,25+0,96" 9,25+0,96° <0,001*
Cabassous uncintus (n=2) 6,50+3,54 9,00+0,00° 0,427
Cabassous tatouay (n=3) 10,30£0,58° 10,57+1,53® 0,742
Dasypus novemcinctus (n=4) 6,00+0,82 12,00+2,16% 0,002*
Euphractus sexcinctus (n=3) 4,001,000 8,67+1,53 0,011*
Tolypeutes tricinctus (n=3) 5,33%1,15% 9,33+0,58 0,006*

Nota. O * ao lado do valor-p indica diferenca significativa (valor de p < 0,05 no teste t de Student ndo-pareado).
Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa na analise de varidncia (ANOVA)

unidirecional, complementada pelo teste de Tukey pos hoc.
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Figura 5 — Grafico com média e desvio padrao do numero total de ramos ventriculares
destinados a irrigacdo dos ventriculos esquerdo (VE) e direito (VD), separado por espécies

da superordem Xenarthra (n=82)
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A cor azul representa os ramos ventriculares com destino ao ventriculo direito e a cor vermelha representa os

ramos ventriculares com destino ao ventriculo esquerdo. Cada simbolo geométrico representa uma espécie.

As espécies que apresentaram um padrdo coronariano direito a partir desse critério
foram as representantes da familia Myrmecophagidae: M. tridactyla (15,10+3,39 para VD;
p<0,001) e T. tetradactyla (13,80£2,55 para VD; p<0,001). Também foi identificado trés
espécies representantes da familia Dasypodidae: D. novemcinctus (12,00£2,16 para o VD;
p=0,002), E. sexcinctus (8,67£1,53 para o VD; p=0,011) T. tricinctus 9,33+0,58 para o VD;
p=0,006); e um representante da familia Bradypodidae: B. crinitus (9,25+0,96 para o VD;
p<0,001). As espécies que apresentaram maior nimero de ramos ventriculares para o VD foi
o M. tridactyla (15,1043,39), enquanto a espécie que apresentou o menor numero para o VE

foi o E. sexcinctus (4,00+1,00).
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6. DISCUSSAO

A presenca da artéria coronaria esquerda (ACE) foi identificada em 74 (90,2%)
xenartros. Para animais domésticos foi identificada em 100% dos caes (n=30), gatos (n=15),
bovinos (n=30) e suinos (n=30) (MOURA JUNIOR et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2010;
MONFARED et al., 2013; CORREIA-OLIVEIRA et al., 2014b). Estudos em animais
silvestres mostraram divergéncia entre a presenca da ACE. Foram identificadas em 100% de
Sus scrofa (n=12); Puma concolor (n=6); Mazama gouazoubira (n=24); Mus musculus
(n=25); Cuniculus paca (n=12); Oryctolagus cunniculus (n=30) (AVILA et al., 2009;
MOURA JUNIOR et al., 2008; YOLDAS et al., 2010; CORREIA-OLIVEIRA et al., 2014a;
RIBEIRO et al., 2014; VIOTTO-SOUZA et al., 2017; ZANIBONI et al., 2021). No entanto
foi constatada em menor nimero para Myrmecophaga tridactyla (83,3 a 95%; n=10 ¢ 7
respectivamente) (CRUVINEL et al., 2019; SANTOS et al., 2020) e para Sapajus apella
(84%; n=21) (SROUR, 2011). Foi encontrado outros dois estudos sobre Xenarthras que
mencionam a presen¢a da ACD, porém ndo quantificaram, para os Tamandua tetradactyla
(PINHEIRO et al., 2014) e Bradypus variegatus (ALBUQUERQUE et al., 2022). Em todas
as espécies, tanto do presente estudo como as referidas em literatura, que ndo foram
identificadas a presenca da coronaria esquerda, o seio do bulbo aortico esquerdo deu origem
a dois ramos, o ramo interventricular paraconal (RIVP) e o ramo circunflexo (RC) (MOURA
JUNIOR et al., 2008; AVILA et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2010; YOLDAS et al., 2010;
MONFARED et al., 2013; CORREIA-OLIVEIRA et al., 2014a; CORREIA-OLIVEIRA et
al., 2014b; RIBEIRO et al., 2014; VIOTTO-SOUZA et al., 2017; CRUVINEL et al., 2019;
SANTOS et al., 2020; ZANIBONI et al., 2021).

A artéria corondria direita foi identificada em 100% (n=82) dos espécimes do presente
estudo. Tal resultado corrobora o encontrado na maioria das espécies consultadas na
literatura. Em 100% dos animais domésticos como caes, gatos, bovinos e suinos (MOURA
JUNIOR et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2010; MONFARED et al., 2013; CORREIA-
OLIVEIRA et al., 2014b) e silvestres como S. scrofa; P. concolor; M. gouazoubira; M.
musculus; C. paca; O. cunniculus; M. tridactyla (AVILA etal., 2009; YOLDAS et al., 2010;
CORREIA-OLIVEIRA et al., 2014a; RIBEIRO et al., 2014; VIOTTO-SOUZA et al., 2017,
SANTOS et al., 2020; ZANIBONI et al., 2021). Porém achados relatados por Cruvinel et al.
(2019) identificoram somente 50% (n=6) da presenca da ACD em M. tridactyla. Relatos em
T. tetradactyla (PINHEIRO et al., 2014) e B. variegatus (ALBUQUERQUE et al., 2022)
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citam a presenca da ACD, porém nao quantificam. No caso da auséncia da ACD relatada
por Cruvinel et al. (2019) em seis (50%) M. tridactyla, no seio do bulbo adrtico direito
originou-se o ramo interventricular subsinuoso (RIVS) e o ramo marginal direito (RMD).

O RIVP e o RC foram identificados em 98,8% (n=81) das espécies estudadas de
xenartros. Apenas em dois espécimes representantes da familia Myrmecophagidae, nao
foram identificados os ramos RIVP e RC. Dentre a literatura consultada para caes, gatos,
bovinos, suinos, javali, paca, camundongo, veado-catingueiro, sussuarana, macaco-prego-
das-guianas, o RIVP e o RC foram encontrados em todos os espécimes (MOURA JUNIOR
et al., 2008; AVILA et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2010; YOLDAS et al., 2010; SROUR,
2011; MONFARED et al., 2013; CORREIA-OLIVEIRA et al., 2014a; CORREIA-
OLIVEIRA et al., 2014b; RIBEIRO et al., 2014; VIOTTO-SOUZA et al., 2017; ZANIBONI
et al., 2021). Pode se inferir que os animais que ndo apresentaram os ramos (RIVP ou RC)
tiveram de alguma forma a compensacdo por outros ramos, pois 0 M. tridactyla que nao
apresentou o RIVP teve a identificacdo de uma artéria conal (AC) assumindo o sulco
interventricular paraconal. J4 o T. tetradactyla que ndo apresentou o RC, por sua vez
apresentou dois RIVP, assim, pode inferir que a duplicidade do RIVP supriu a auséncia da
RC.

Dentre os animais que apresentaram o RIVS (n=78), observou-se que ele se originou
predominantemente (n=74; 94,9%) da ACD. Tal achado corrobora o 100% do relatado em
paca (AVILA et al., 2009), sussuarana (VIOTTO-SOUZA et al., 2017), camelo (YUAN et
al., 2009), preguica-comum (ALBUQUERQUE et al., 2022) e tamandud-mirim
(PINHEIRO et al., 2014). Menos presente, porém apresentando a mesma configuracao,
Cruvinel et al. (2019) relataram em 41,7% dos tamandués-bandeiras; Biasi et al. (2012) em
33,3% dos gatos; Andretto et al. (1973) em apenas 6,4% dos caes; e Santos et al., (2020) em
apenas 5% dos tamanduds-bandeiras. A origem do RIVS a partir do RC foi observado em
apenas quatro (5,1%) xenartros estudados. Essa configuracdo de origem foi relatada para
100% dos caes (MOORE, 1930; OLIVEIRA et al., 2011; BIASI et al., 2013), 100% dos
bovinos (CORREIA-OLIVEIRA et al., 2014b) e 100% dos veados-catingueiros
(ZANIBONI et al., 2021); e em apenas 8,3% (n=1) tamanduds-bandeira (CRUVINEL et al.,
2019). Nao foi observado RIVS em quatro (4,9%) xenartros, sendo dois (66,7%) C. tatouay
e dois (66,7%) E. sexcinctus, este achado também foi relatado em 100% de Mus musculus

(YOLDAS etal., 2010) e 100% de Oryctolagus cuniculus domesticus (BAHAR et al., 2007).
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O ramo septal (RS) se originou do RIVP em 75,6% (n=62) dos espécimes estudados.
Em uma frequéncia ainda maior foi relatado por Viotto-Souza et al. (2017) em 100% dos P.
concolor e por Zaniboni et al. (2021) em 87,5% dos M. gouazoubira. Foi também relatado
por Bahar et al. (2007) em uma frequéncia parecida a identificada no presente trabalho, para
75% dos Oryctolagus cuniculus domesticus. Porém, em uma menor frequéncia, foi
visualizado em apenas 48 a 60% dos caes domésticos (DONALD; ESSEX, 1954;
NOESTELTHALLER et al., 2007).

Em apenas trés espécimes (6,2%) de M. tridactyla e em um espécime (50%) de B.
variegatus o RS surgiu do RC. Também em uma menor frequéncia conforme encontrado em
apenas um cao entre os 125 analisados por Donald e Essex (1954).

No presente estudo os ramos RIVP (97,6%; n=80), RIVS (98,7%; n=77) e RC (100%;
n=81) percorreram o sulco homdnimo na maioria dos espécimes analisados. O RIVP, o RIVS
e o RC foram relatados sobre o sulco homdénimo em 100% dos caes (OLIVEIRA et. al.,
2010), gatos (MONFARED et al., 2013), bovinos (CORREIA-OLIVEIRA et al., 2014b),
suinos (MOURA JUNIOR et al., 2008), pacas (AVILA et al., 2009), sussuaranas (VIOTTO-
SOUZA et al., 2017), tamandués-bandeira (SANTOS et al., 2020) e tamanduéds-mirim
(PINHEIRO et al., 2014).

Dentre os espécimes de xenartros que apresentaram o RIVS, a maior representagao do
término desse ramo foi a nivel apical em 60,2% (n=47) dos coragdes estudados. Tal
representacio também foi a maioria para os 100% de C. paca (AVILA et al., 2009); 75% de
T. tetradactyla (PINHEIRO et al., 2014), 66,6% de P. concolor (VIOTTO-SOUZA et al.,
2017), 43% de suinos (MOURA JUNIOR et al, 2008). Para os gatos (79%) e caes (79%) o
nivel pré-apical foi observado com maior frequéncia (OLIVEIRA et. al., 2010;
MONFARED et al., 2013).

O RIVP terminou ao nivel apical na maioria dos coragdes analisados (87,6%; n=71).
Essa descri¢do também foi relatada por Pinheiro et al. (2014) em 100% dos 7. tetradactyla;
Avila et al. (2009) em 100% dos C. paca; Oliveira et al. (2010) em 70% dos cies domésticos;
Viotto-Souza et al. (2017) em 83,3% dos P. concolor; Monfared et al. (2013) em 48,7% dos
felinos domésticos; e Moura Junior et al. (2008) em 43,3% dos corac¢des de suinos.

Quanto as consideragdes referentes aos ramos marginais (esquerdo e direito), a artéria
conal (AC) e artéria corondria acessoria (ACA), a principio, deve-se atentar sobre a
terminologia empregada, pois estes vasos nao sdo classificados na Nomina Anatomica

Veterindria, o que implica diretamente para que estas artérias sejam erroneamente
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consideradas apenas como um ramo ventricular. Isso acarreta na subestimada identificagao
destes vasos quando a literatura ¢ confrontada, comparando coracdes de diversas espécies
analisadas.

Em animais carnivoros, ocasionalmente, foi observada a presen¢a de uma artéria
corondria acessOria que se originava na proximidade da artéria corondria direita
convencional e, em sua maioria, tinha seu término nas proximidades do cone arterial, como
documentado por Evans e De Lahunta (2013) e Getty (1986). Similarmente, observagdes
andlogas foram feitas em seres humanos por Schlesinger et al. (1949). Essas observagdes em
seres humanos destacaram a existéncia de uma terceira artéria coronaria, conhecida como a
artéria conal (AC), que tinha origem direta na aorta ou se originava da artéria coronaria
direita. Essas artérias possibilitam mais de uma alternativa de irrigacdo sanguinea ao cone
arterioso e ao ventriculo direito (SCHLESINGER et al., 1949; OLABU et al., 2007; YUAN
et al., 2009; AGUSTIN et al., 2010; SROUR, 2011).

No presente estudo as artérias foram identificadas e classificadas a partir de sua
morfologia e trajeto. A artéria corondria acessoria (ACA) possui um menor calibre e
comprimento e se apresenta somente entre o bulbo adrtico e o tronco pulmonar. A artéria
conal (AC) por sua vez € um vaso de maior calibre e possui um trajeto que percorre ao redor
do cone arterioso e emite ramos ventriculares para o ventriculo direito.

A AC se originou do seio aortico direito em 18 (21,95%) coragdes da familia
Myrmecophagidae. A AC, quando originada diretamente da ACD, foi identificada nos
demais coragdes de xenartros (n=64; 78,05%). Em 100 % dos cora¢des (n=25) de M.
musculus foi identificada a presenca de AC originada da ACD (YOLDAS et al., 2010). Ja
em caes foi observado a origem da AC diretamente do bulbo aortico direito em 8 (26%) dos
espécimes estudados (BULL; MARTINS, 2002). Aksoy e Karadag (2002) relataram a
presenca da AC em gatos e coelhos, em sua maioria com origem da ACD, porém também
foi identificada a origem direto do seio direito do bulbo adrtico (dois gatos e um coelho).
Cruvinel et al. (2019) observaram a presenga da AC originada diretamente da aorta em M.
tridactyla. Diferente do encontrado no presente estudo, Yuan et al. (2009) relataram em
Camelus bactrianus, a AC originada tanto da ACD como do RIVP. Em estudo realizado em
Sus scrofa foi observado em sua totalidade (n=12) a origem da AC a partir do RIVP
(RIBEIRO et al., 2014).

A ACA foi identificada em 12 (14,6%) xenartros. Moore (1930) identificou a ACA

em 20% dos coragdes de 63 cdes domésticos. Ainda em cdes foi constatada a presenga de
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ACA por Bull e Martins (2002). Na espécie silvestre P. concolor foi identificada a ACA em
trés (50%) coragdes.

No presente estudo o RME foi identificado na totalidade dos coragdes (n=82; 100%)
estudados. Do mesmo modo foi identificado para 100% dos coragdes de cdes domésticos
(OLIVEIRA et al., 2011), de suinos (MOURA JUNIOR et al., 2008) e de coelhos (BAHAR
et al., 2007) e de S. apella (SROUR, 2011). Em menor frequéncia foi identificado em 89,4
a 97% dos felinos domésticos (RODRIGUES, 1997; MONFARED et al., 2013), em 83,3%
em P. concolor (VIOTTO-SOUZA et al.,, 2017). Para quase todos esses estudos
referenciados, o RME originou invariavelmente do RC, porém, ainda que na maioria dos
coragdes analisados em xenartros, 0 RME originado de RC esteve presente em 75 (91,46%)
dos espécimes estudados. Isolado dos animais citados, em P. concolor foi observado o RME
originado RC em apenas 33,3% dos individuos (VIOTTO-SOUZA et al., 2017). A ACD
emitiu a RME em apenas um (1,22%) espécime de T. tetradactyla, essa configuragdo foi
identificada em 50% de P. concolor (VIOTTO-SOUZA et al., 2017).

Na margem ventricular direita, o RMD foi identificado na totalidade dos coragdes
(n=82; 100%), corroborando o estudo de Moura Junior et al. (2008) que identificaram em
100% dos suinos. Ainda sobre animais domésticos, Monfared et al. (2013) constataram o
mesmo padrao em 98,7% dos coragdes analisados de gatos. Para felinos silvestres, em P.
concolor foi constatado em 83,3% dos coragdes (VIOTTO-SOUZA et al., 2017). A origem
desse ramo nos xenartros estudados foi a partir da ACD (n=77; 93,90%), ainda que em
porcentagens diferentes, o0 mesmo padrdo de origem foi descrito por Moura Junior et al.
(2008) e Monfared et al. (2013).

A existéncia de anastomose entre os ramos interventriculares foi relatada em 100%
(n=25) dos Sapajus apella (RADE et al., 2006; SROUR, 2011) e em 80% de 30 cies (BULL;
MARTINS, 2002). Na familia Myrmecophagidae do presente estudo foi observado a
presenca de 22 (28,57%) anastomoses entre os ramos RIVP e RIVS, um niimero menor
quando comparado com os achados da literatura, porém, ainda nesta familia, em seis (7,79%)
espécimes foi encontrado a presenca de anastomoses em diferentes locais e configuragdes
de ramos, inclusive entre o RC e a ACD, que foi relatado por Srour (2011) em 100% (n=25)
dos S. apella.

Em todos os animais do presente estudo (n=82; 100%) foi identificado um Ostio da
ACD originado do seio direito do bulbo aortico, enquanto foi registrado em somente 65%

(n=59) dos caes (BARSZCZ et al., 2023). Em um estudo realizado por Cruvinel et al. (2019)
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foi identificado 0 mesmo padrao em apenas seis (50%) dos M. tridactyla pois os outros seis
(50%) animais nao apresentaram a ACD e com isso exibiram dois 0stios no seio direito da
aorta, sendo um para a formagdo do RMD e outro do RIVS. O estudo realizado por Santos
et al. (2020) em M. tridactylcita sinaliza a presenga de um 0Ostio para a ACD, porém nao
especifica o nimero de animais.

Dentre todos os xenartros analisados, a presenca do 6stio da AC foi identificada em 18
(21,95%) espécimes da familia Myrmecophagidae. De acordo com Colborn (1966, como
citado em DURAN et al, 2007) para Saimiri sciureus e Berg (1962, como citado em DURAN
et al, 2007) para suinos, as pesquisas mostraram que o 6stio da AC foi identificado em 50%
e 8%, respectivamente, para cada espécie estudada.

Quanto a presenca do 6stio da ACA no seio direito, ela foi identificada em nove
(10,97%) espécimes de xenartros (todos pertencentes a familia Myrmecophagidae). A
presenga do ostio da ACA também foi identificada em 9% dos equinos (PEREIRA et al.,
2022b), 10% dos suinos (PEREIRA et al., 2022a), 18,6% dos ovinos (PEREIRA et al.,
2022a), 31% dos cdes (BARSZCZ et al., 2023) ¢ 92,8% dos Bison bonasus (BARSZCZ et
al., 2020). O estudo realizado por Santos et al. (2020) em M. tridactylcita sinaliza a presenca
de um ostio para a ACA, porém nao especifica o nimero de animais.

A origem de um 6stio unico da ACE no seio esquerdo do bulbo aortico foi identificada
em 72 (87,8%) espécimes de xenartros. A identificagdo do mesmo padrao foi constatada em
dez (83,3%) dos M. tridactyla estudados por Cruvinel et al. (2019); em 81 (89%) dos caes
estudados por Brarzcz et al. (2023); e em 47 (98%) dos gatos estudados por Brarzcz et al.
(2017). A variagao da identificagcdo de dois dstios para a ACE foi observada em apenas um
(1,2%) espécime de M. tridactyla. A mesma variagdo foi relatada em oito (9%) caes
(BRARZCZ et al., 2023), em dois (3,2%) gatos (BRARZCZ et al., 2017) e em cinco
(18,51%) B. bonasus (BARSZCZ et al., 2020).

Ainda sobre a presenga de dstio no seio esquerdo do bulbo adrtico, foi identificado
um Unico ostio para RIVP (n=7; 8,5%) e para a RC (n= 8; 9,7%) nos espécimes de xenartros
estudados. A mesma variacao foi relatada em dois (16,7%) M. tridactyla (CRUVINAL et
al., 2019), um a quatro cdes (BULL; MARTINS, 2002; NOESTELTHALLER et al., 2007;
BRARZCZ et al., 2023) e em um (2,1%) gato (BRARZCZ et al., 2017). Ainda no presente
estudo foi identificada a presenga de dois Ostios para a formagdo de dois RIVP em apenas
um (1,22%) espécime de 7. tetradactyla, porém nao foi encontrado na literatura variacao

semelhante. Santos et al., (2020) em um estudo com coracdes de M. tridactylcita sinalizas
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uma configuragdo diferente do encontrado no presente estudo, onde foi identificada a
presenga de um o6stio para a ACE e um outro 6stio para a RIVP no seio esquerdo do bulbo
aortico, porém nao especificaram o nimero de animais que apresentaram determinada
variagao.

Foram 14 (17,1%) xenartros do presente estudo que apresentaram diversos ramos com
trajeto intramiocardico (RIVP; RIVS; ACD; RME; RMD; e RC). Sans-Coma et al., (1993)
constataram que em Mesocricetus auratus (n=1204; 100%) todos os ramos que partem das
artérias coronarias (esquerda e direita) sdo intramiocardicos. Enquanto que em M.
gouazoubira foi identificado trajeto intramiocéardico nos ramos RIVP (n=2; 8,3%), RIVS
(n=14; 58,3%), RC (n=7; 29,1%) e ACD (n=4; 16,7%) (ZANIBONI et al., 2021). Ja em
Blastocerus dichotomus foi encontrado trajeto intramiocardico nos ramos RIVP e RIVS
somente em um (10%) espécime (Machado et al., 2002).

Todas as pontes de miocardio (n=7; 8,5%) localizaram-se sobre o RIVP nos xenartros
do presente estudo. Ha descri¢des de presenca de ponte de miocardio entre 62% a 77% dos
caes (FARIAS et al., 2016; SANTOS et al., 2022); em 98% dos suinos (GAGGINI et al.,
2011); entre 94% a 100% dos bovinos (SEVERINO; BOMBONATO, 1992; SEVERINO et
al., 1997); entre 96% a 100% dos ovinos (CRUZ et al., 2007; MELO et al., 2010; AKSOY
et al., 2018); em 77% dos muares (RIBEIRO et al., 2009); em 57% dos javalis (NOCETTI
et al., 2002); em 100% das C. paca (AVILA et al., 2009); e em 92% dos M. gouazoubira
(ZANIBONI et al., 2021). A ocorréncia de pontes miocardicas ¢ mais comum em homens
com predomindncia da artéria corondria esquerda, e ¢ frequentemente identificada na
ramificagdo interventricular paraconal (LOUKAS et al., 2006).

A distribuicdo das artérias corondrias pode apresentar anomalias ou variagdes
coronarianas que foram divididas e classificadas de acordo com sugestdo realizada por
Angelini (2007) em humanos: anomalias de origem e de trajeto (0stio coronariano em seio
coronariano impréprio; anomalia do trajeto proximal -interarterial, retroaortico, pré-
pulmonar e transeptal; auséncia do tronco coronariano esquerdo); anomalias intrinsecas
(trajeto intramural, ponte miocardica, trajeto subendocardico); anomalias de terminagao
(ramificagdes arteriolares/capilares inadequadas; fistulas). No presente estudo foi
identificada uma anomalia de origem e trajeto em um espécime de C. uncintus que
apresentou a origem do RIVP no seio direito do bulbo adrtico ao lado da ACD e fez um
trajeto interarterial. Ja em um M. tridactyla a AC fez um trajeto denominado de pré-pulmonar

até atingir o sulco interventricular, no entanto segundo a classificacao de Angelini (2007) a
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AC na verdade ¢ a RIVP que teve uma origem e um trajeto andmalo, pois originou-se no
seio direito e fez um trajeto pré-pulmonar até chegar ao sulco homoénimo.

Para Buchanan (2001), o trajeto supracitado como pré-pulmonar ¢ denominado de
circumpulmonar, a terminologia ¢ empregada em humanos, sendo esta apresentacdo de
trajeto um possivel responsavel por resultar em estenose pulmonar subvalvar com hipertrofia
final do ventriculo direito e isso gerar um infarto na parede do ventriculo esquerdo. Segundo
Shriki et al. (2012) e Kim et al. (2006) o trajeto pré-pulmonar, em humanos, estd associado
a tetralogia de Fallot, uma condicdo cardiaca congénita rara que envolve quatro defeitos
cardiacos distintos (estenose pulmonar; comunicag¢do interventricular; hipertrofia ventricular
direita; e dextroposicao da aorta).

A importancia funcional ou patologica das pontes miocardicas continua a ser um
campo de estudo desafiador e complexo. Em seres humanos, a ocorréncia de pontes
miocardicas ¢ frequente e muitas vezes ndo manifesta clinicamente sintomas. No entanto, em
determinadas circunstancias, essas estruturas podem estar associadas a manifestacdes clinicas, tais
como arritmias cardiacas, angina e, em casos extremos, infartos do miocardio seguidos por dbito.
Além disso, ha teorias que sugerem que as pontes miocardicas podem ter implicagdes
fisiologicas, como o potencial favorecimento do retorno venoso ao coragdo ou mesmo um
suposto efeito protetor contra o desenvolvimento de aterosclerose (KOSINSKI;
GRZYBIAK, 2001).

A partir do resultado do primeiro critério de padronizagdo da irriga¢do coronariana,
foi possivel constatar que o padrdo com maior frequéncia (n=72; 92,3%) observado na
superordem Xenarthra foi o equilibrado. Tal padrdo corrobora o relatado em felideos
silvestres, em seis (100%) espécies de P. concolor (VIOTTO-SOUZA et a., 2017), um
espécime de P. leo (MARQUES, 1962) e um Panthera pardus (ZHANG et al., 2008), ja em
felinos domésticos foi observado em apenas 33,3% (n=30) (BIASI et al., 2012). Em outras
espécies de mamiferos foi relatado este padrdo para 100% de C. paca (AVILA et al., 2009)
e para 100% de C. bactrianus (YUAN et al., 2009). Estudos anteriores em xenartros também
relatoram o padrao equilibrado em 91,7% (n=11) dos M. tridactyla (CRUVINEL et al.,
2019); em 75% (n=3) dos T. tetradactyla (PINHEIRO et al., 2014); porém o achado relatado
por Santos et al. (2020) mostrou que apenas um animal dentre os 12 estudados apresentou o
padrdo equilibrado. O padrao coronario esquerdo também foi observado em quatro (5,1%)
xenartros estudados, sendo em um (2,1%) M. tridactyla, em um (25%) B. crinitus, ¢ em dois

(50%) D. novemcinctus. Tal padrao foi observado em 11 (91,7%) T. tetradactyla estudados
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por Santos et al. (2020). O padrio esquerdo ¢ o mais comum para caes (100%) (MOORE,
1930; OLIVEIRA et al., 2011; BIASI et al., 2013), bovinos (100%) (CORREIA-OLIVEIRA
et al., 2014b) e M. gouazoubira (ZANIBONI et al., 2021).

O padrao coronariano direito s6 foi observado em apenas dois (2,6%) espécimes de
xenartros. Na literatura também foi relatado um (25%) espécime de 7. fetradactyla com
padrdo coronariano direito (PINHEIRO et al., 2014). Infelizmente neste trabalho somente
foi relatado que o RIVP se originava da ACD, mas ndo descreve o trajeto desta origem para
confrontar ao reportado no presente estudo.

A partir de uma analise sobre o segundo critério utilizado para a padronizacdo
coronariana foi possivel observar um maior nimero de espécies com predomindncia
equilibrada (n=6), o que corrobora a encontrada no primeiro critério. Porém, outros dois
padrdes foram encontrados. E possivel inferir que o padrdo coronariano esquerdo presente
nas espécies C. tatouay e D. novemcinctus seja devido a auséncia do RIVS e a presenca de
ramos com trajetos intramiocardicos. No entanto em M. tridactyla foi constatado o padrao
de irrigacao coronariana direita que pode estar correlacionado ao grande nimero de ramos
ventriculares provenientes da artéria conal (AC), pois quando confrontado o numero de
ramos ventriculares a partir dos ramos interventriculares (RIVP e RIVS) ndo houve diferenga
significativa para a espécie M. tridactyla.

Em relagdo ao critério III, presume-se que devido a contabilizagcdo do nimero de ramos
ventriculares provenientes da AC somados aos demais ramos que irrigam o ventriculo direito
resultou em um nimero significativamente superior quando comparado aos ramos que
irrigam o ventriculo esquerdo. Para tal foram identificadas seis espécies da superordem
Xenarthra com padrao coronariano direito (M. tridactyla; T. tetradactyla; D. novemcinctus,
E. sexcinctus; T. tricinctus, B. crinitus). O que corrobora esta analise supracitada ¢ que as
espécies (B. variegatus; C. uncintus; ¢ C. tatouay) que apesentaram padrdo coronariano
equilibrado apresentaram um nimero menor de ramos ventriculares provenientes da AC.

Essas descobertas fornecem informagdes importantes sobre a anatomia coronariana
em Xenarthras e destacam a necessidade de estudos adicionais para uma compreensao mais
abrangente das adaptagdes cardiovasculares em diferentes espécies dessa superordem. Para
tal, € necessario um nimero maior de espécimes e espécies, especialmente das familias
Bradypodidae e Dasypodidae, para uma melhor compreensao da distribuicdo coronariana e

as divergéncias no tipo de circulagdo ao longo da histdria evolutiva dessas espécies.
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7. CONCLUSAO

O seio direito do bulbo adrtico desempenha um papel crucial, originando a artéria
corondria direita, a artéria conal e a artéria coronaria acessoria. Tanto a artéria coronaria
direita como a artéria conal emitem ramos ventriculares para o ventriculo direito. Além
disso, o ramo interventricular subsinuoso (emite ramos para ambos os ventriciulos) ¢
frequentemente originado da artéria coronaria direita.

O seio corondrio esquerdo, na maioria das espécies, ¢ responsavel pela origem da
artéria coronaria esquerda, que se divide em dois ramos, o interventricular paraconal (emite
ramos ventriculares e septais) e o circunflexo (emite ramos ventriculares e o ramo marginal
esquerdo).

No contexto deste estudo, foi notado que a maioria das espécies exibe trajetos
epicardicos para as artérias corondrias, embora tenha sido observada a ocorréncia de trajetos
intramiocérdicos, incluindo a formacgdo de pontes de miocardio, com maior incidéncia nas
espécies pertencentes a familia Dasypodidae.

Em relagdo aos padrdes coronarianos, a analise revelou que o padrdo equilibrado
prevaleceu como o mais comum na superordem Xenarthra, embora, a partir da analise do

critério III, tenha sido observada uma predominancia do padrao direito.
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