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RESUMO

MONROY-CENDALES, M. J. Anatomia macroscopica do sistema muscular-esquelético
do membro toracico e plexo braquial do Tamandua do Norte (Tamandua
mexicana). 2023. Tese (Doutorado em Ciéncias) - Faculdade de Medicina
Veterindria e Zootecnia, Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo, 2024,

O Tamandua mexicana é um mamifero que possui locomocdo intermediaria, sendo
encontrado em reservas de vida selvagem devido a ameacas por atropelamentos, tréfico ilegal
e destruicdo de seu habitat. Estas situacdes muitas vezes geram lesdes ao nivel dos seus
membros toracicos principalmente no momento da sua captura, visto que estes membros sao
0s que mais utilizam para a sua defesa. Pesquisas relacionadas a estudos anatdmicos do
membro toracico e plexo braquial da spécie que possam servir de base para intervencoes
médico-cirdrgicas além de estudos da anatomia evolutiva da espécie e do superordem
Xenarthra o qual tem um alto interesse evolutivo por ser um dos clados mais antigos dos
eutheria. Assim, o presente estudo objetivou caracterizar a anatomia macroscépica e
funcional dos musculos do membro torécico e do plexo braquial do Tamandua mexicana.
Foram utilizados seis animais que vieram a 6bito por causas naturais. Posteriormente, foram
fixados em formol a 10% para fazer dissec¢Oes, descrevendo a arquitetura muscular (origem
e insercdo dos musculos do membro toracico), a origem e distribuicdo do plexo braquial.
Posteriormente, os musculos foram removidos, pesados e submersos em acido nitrico a 30%
por cinco dias e glicerina por 2 horas para o célculo da &rea de secéo transversal fisiologica
(PCSA). O comprimento das fibras foi realizado pelo software ImageJ e, para analise
estatistica, foi realizada o Shapiro Wilk para teste de normalidade, ANOVA (p<0,05) e Tukey
como teste post-hoc. Alem disso foi realizada uma correlagdo de Pearson entre o
comprimento da fibra e 0 PCSA. O plexo braquial, originava-se em C5-T1 formado por trés
troncos e duas divisdes, enquanto os musculos extrinsecos, apresentavam dois muasculos
peitorais profundos, o cranial e o caudal. O musculo romboide toracico fundia-se com o
musculo serratil toracico ventral, o musculo trapézio fundia-se com o masculo
braquiocefalico e o musculo omotransverso foi encontrado de forma variavel. Os musculos
do brago apresentaram diferengas como a presencga de uma cabega longa acessoria do m.
triceps braquial, e 0 m. braquial, composto por duas cabe¢as como variante. Paraa PCSA, 0s
musculos flexores dos dedos apresentaram uma diferenca significativamente maior, seguidos
pelos retratores, protratores e extensores do ombro. Por fim, a anatomia macroscopica dos
musculos e do plexo braquial assim como anatomia funcional baseada no PCSA de T.
mexicana apresentaram semelhangas com outras espécies de Xenarthras sendo evidente que
possuem grande semelhanca, indicando uma possivel convergéncia evolutiva entre eles,
porém, foram evidenciadas caracteristicas anatdmicas Unicas da espécie, tal como a fusédo
dos musculos romboides toracicos com o musculo serréatil ventral e a presenca do musculo
braquiotrapézio.

Palavras-chaves: Evolugdo; Morfologia; Origem; Xenarthra.



ABSTRACT

MONROY-CENDALES, M. J. Gross anatomy of the musculoskeletal system of the
thoracic limb and brachial plexus of the Northern Anteater (Tamandua mexicana).
2022. Tese (Doutorado em Ciéncias) - Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Universidade de S&o Paulo, S&o Paulo, 2024.

The Tamandua mexicana is a mammal with intermediate locomotion and is found in wildlife
reserves due to threats from trampling, illegal trafficking and habitat destruction. These
situations often result in injuries to its thoracic limbs, especially when it is captured, since
these are the limbs it uses most for defense. There has been little research into anatomical
studies of the thoracic limb and brachial plexus of this species, which could serve as a basis
for medical and surgical interventions. The otherwise, this study can serve for evolutional
biology of the Xenarthrans, due this superordem is one of the most antiques of the eutherian
clades. This study aimed to characterize the macroscopic and functional anatomy of the
muscles of the thoracic limb and brachial plexus of the T. mexicana. Six animals that had
died of natural causes were used. They were then fixed in 10% formaldehyde for superficial
and deep dissections, describing the muscular architecture (origin and insertion of the
muscles of the thoracic limb) and the origin and distribution of the brachial plexus.
Subsequently, the muscles were removed, weighed and submerged in 30% nitric acid for five
days and glycerin for 2 hours to calculate the physiological cross-sectional area (PCSA). The
length of the fibers was calculated using ImageJ software and, for statistical analysis, the
Shapiro Wilk test for normality, ANOVA (p<0.05) and Tukey's post-hoc test were used.
Also, was it a Pearson correlation between the fiber longitude and PCSA. The brachial plexus
originated at C5-T1 formed by three trunks and two divisions, while the extrinsic muscles
had two deep pectoral muscles, the cranial and caudal. The m. rhomboidues thoracis fused
with the m. serratus ventralis thoracis the m. trapezius fused with the m. brachiocephalicus.
The omotransversarius muscle was found variably. The arm muscles showed differences
such as the presence of a long accessory head of the m. triceps brachii. the m. brachii, was
composed of two heads as a variant. For the PCSA, the flexor muscles of the fingers showed
a significantly greater difference, followed by the retractors, protractors and extensors of the
shoulder. Finally, the macroscopic anatomy of the muscles and brachial plexus as well as the
functional anatomy based on the PCSA of T. mexicana showed similarities with other species
of Xenarthras and it is clear that they have great similarity, indicating a possible evolutionary
convergence between them, however, unique anatomical characteristics of the species were
evidenced, such as the fusion of the m. Rhomboideus thoracis with the ventral m. serratus
ventralis thoracis e and the presence of the m. brachiotrapezius.

Keywords: Evolution; Morphology; Origin; Xenarthra.
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1. INTRODUCAO

O Tamandua mexicana, comumente conhecido como tamandué-do-norte, & um
mamifero que integra a Superordem Xenarthra. Se presume que esta Superordem € a Unica
de mamiferos originada na América do Sul (DELSUC; VIZCAINO; DOUZERY, 2004) ha
quase 100 milhdes de anos, motivo pelo qual suas espécies tem um alto interesse evolutivo
(DELSUC; VIZCAINO; DOUZERY, 2004). Atualmente, ha 31 espécies (6 de preguicas, 4
de tamandués e 21 de tatus) (ABBA et al., 2012). Dentro das 4 espécies de tamanduas, se
encontra o T. mexicana (DELSUC; VIZCAINO; DOUZERY, 2004). Esta espécie faz parte
da Ordem Pilosa, subordem Vermilingua e familia Myrmecophagidae (ROJANO;
MIRANDA; AVILA, 2014). Filogeneticamente, tem relacdo com familias de preguicas
extintas (ENGLEMANN, 1985), compartilhando com elas uma locomocao semi-arbdrea que
outorga a capacidade de desempenhar atividades diarias arbdreas e terrestres
(ENGLEMANN, 1985; TOLEDO; BARGO; VIZCAINO, 2013).

O T. mexicana possui uma ampla distribuicdo que se extende, desde o sul do México
até o nordeste do Per(, passando pela Colémbia, Equador e Venezuela (BROWN, 2011;
NUNEZ-PEREZ et al., 2011). Eles s&o encontrados em uma altura média de 0-1200 metros
acima do nivel do mar (CUERVO; HERNANDEZ; CADENA, 1986). Entretanto, alguns
individuos foram registrados a 3.000 metros acima do nivel do mar (CALLE; MUNOZ,
2003). Sdo mamiferos territoriais que utilizam suas glandulas odoriferas anais para marcar
territorios (NAVARRETE; ORTEGA, 2011). Sua dieta é baseada em insetos, principalmente
formigas e cupins, mas podem também se alimentar de abelhas, larvas de besouros e outros
artropodes (MEDRI; MOURAO; HARADA, 2003; MIRANDA et al., 2009). Devido a este
tipo de dieta, os Vermilinguas apresentam grandes diferencas anatdmicas e estruturais da
lingua, mandibula e musculatura palatina (GALLO et al., 2017; REISS, 1997). Se considera
gue estas espécies gastam muito tempo e energia procurando seu alimento por diferentes
habitats (GALLO etal., 2017). No caso especifico do T. mexicana, seus habitats sdo variaveis
e eles séo encontrados em diferentes tipos de florestas e savanas, o que também pode estar
relacionado com sua alimentacgéo, devido ao tipo de habitat nos quais se encontram a maior
parte de populacdes de formigas e cupins (REISS, 2000 apud. TOLEDO et al., 2017).

Quando se trata de conservacdo, o T. mexicana esta listado pela Unido Internacional

para a Conservacao da Natureza e dos Recursos Naturais (IUCN) como menor preocupacéo,
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pois é verificada uma alta na sua populacdo (ORTEGA-REYES et al., 2014); entretanto, €
uma espécie ameacada por acidentes automobilisticos, brigas, trafico ilegal e destruicéo de
seu habitat (ORTEGA-REYES et al., 2014). Tais situacdes que podem levar a lesdes dos
seus membros toracicos (MATLAGA, 2006; POLANIA-GUZMAN; VELEZ-GARCIA,
2019), em especial no momento da sua captura, visto que esses membros sdo utilizados

durante a sua defesa.

Os membros toracicos do T. mexicana apresentam adaptacdes do Superordem e da
espeécie, que permitem classificar seus habitos de locomogdo como semi-arborea. Estes sdo
adaptacdes Osseas tais como uma escapula com duas espinhas (VELEZ-GARCIA; TORRES-
SUAREZ; ECHEVERRY-BONILLA, 2020), o umero com amplos relevos (sseos e a
presenca do ligamento delto-epicondilar (HEREDIA-DIAZ; VELEZ-GARCIA;
ECHEVERRY-BONILLA, 2022). Alem disso demostram algumas carateristicas musculares
tais como o musculo flexor digital profundo com a origem desde a cabeca umeral (VELEZ-
GARCIA; ARBELAEZ-QUINONES; MONTEALEGRE-HURTADO, 2021), a presenca de
dois musculos braquiorradiais (POLANIA-GUZMAN; VELEZ-GARCIA, 2019). Estudos
dessa natureza brindam bases anatbmicas das aplicacdes medico-cirdrgicas especificas para
a espécie. No entanto, ndo existe um estudo do plexo braquial e anatomia funcional sobre
todos os grupos musculares do membro toracico em T. mexicana. Tais investigacdes de
estudos poderiam fornecer uma base do conhecimento para a locomocéo dessa espécie, ndo

apenas aplicada a reabilitacdo, mas também voltada para uma analise evolutiva da espécie.

A andlise funcional dos musculos, pode ser feita calculando-se a area fisiol6gica da
secdo transversal, com siglas PCSA por seu nome em inglés Physiological Cross Sectional
Area (DE SOUZA JUNIOR et al., 2018; LIEBER; FRIDEN, 2000). Esta é uma medida que
leva em consideracdo o volume muscular, comprimento da fibra e 0 dngulo de penagéo,
exibindo como resultado a forga de contracdo muscular (ALLEN et al., 2010, 2014; FABRE
et al., 2017; OLSON et al., 2018). Existem diferentes investigacdes ja realizadas em
mamiferos (DE SOUZA JUNIOR etal., 2018; LEISCHNER et al., 2018; ROSE et al., 2013),
incluindo algumas espécies como tatus e preguicas (MARSHALL et al., 2021; OLSON et
al., 2016, 2018) os quais analisam o PCSA dos musculos do membro toracico. No entanto,

no T. mexicana ndo existem estudos acerca de tais medidas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1.Generalidades da espécie
2.1.1. Filogenia

A Superordem Xenarthra é o Gnico grupo de mamiferos nativos da América do Sul
(ABBA et al., 2012). Acredita-se que essa Superordem pode ter se originado ha 100 milhdes
de anos (DELSUC; VIZCAINO; DOUZERY, 2004), durante o periodo Paleoceno ou
Cretéceo Superior (OLIVEIRA; BERGQVIST, 1998)(PATTERSON; PASCUAL, 1972). As
preguicas-gigantes e os gliptodontes eram 0s principais representantes dessa superordem,
mas considera-se que foram extintos durante o Plesioceno (PATTERSON; PASCUAL,
1972). A Superordem Xenarthra é composta por duas Ordens: Cingulata, na qual se
encontram os gliptodontes, os tatus e pilosa, que é dividida em duas subordens, Folivora,
composta principalmente por familias como: Mylodontidae, Megatheriidae, conhecidas
como preguicas gigantes, Megalonychidae, atualmente composta pelo género Choloepus, e
Bradipodidae, onde se encontra o género Bradypus. A segunda Subordem corresponde a
Vermilingua, onde se encontram familias atuais como Cyclopedidae e Myrmecophagidae
(ENGLEMANN, 1985; SHOCKEY, 2009; SUPERINA; LOUGHRY, 2015), (Tabela 1). Na
atualidade o Superodem esta composta apenas por 31 espécies, 21 de tatus, 6 de preguicas e
4 de tamanduas (DELSUC; VIZCAINO; DOUZERY, 2004; ENGLEMANN, 1985;
SUPERINA; LOUGHRY, 2015).
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Tabela 1. Filogenia dos Xenarthras. Tabela adaptada de (SUPERINA; LOUGHRY,
2015). 2. Principalmente géneros existentes. °. Géneros extintos

Ordem, Familia Genera Nome comum
Subordem
Cingulata Dasypodidae? Tatus
Cabassous (4) Tatu-de-rabo-mole
Calyptophractus (1) Pichiciego-maior
Chaetophractus (3) tatu-peludo
Chlamyphorus (1) Pichiciego-menor
Dasypus (7) Tatu-galinha
Euphractus (1) Tatupeba
Priodontes (1) Tatu-canastra
Tolypeutes (2) Tatu-bola-do-Nordeste
Zaedyus (1) Pichi
Pampatheriidae® Pampatéridos
Glyptodontidae® Gliptodonte
Pilosa
Folivora Bradypodidae® Bradypus (4) Preguica-comum
Megalonychidae? Choloepus (2) Preguica-real
Megatheriidae® Nothrotheriops, Hapalops | Preguicas-gigantes
Mylodontidae®
Nothrotheriidae®
Vermilingua | Cyclopedidaea Cyclopes (1) Tamanduai/Tamandua-
cigarra
Myrmecophagidaea | Myrmecophaga (1) Tamandua-Bandeira
Tamandua (2) Tamandua-do-Norte
Neotamandua®
Protamandua®

O tamandua-do-norte pertence a subordem Vermilingua e a familia
Myrmecophagidae, composta por géneros como Myrmecophaga tridactyla, conhecida
comumente como tamandua-bandeira; Tamandua tetradactyla, conhecida como tamanduéa-
mirim e o Tamandua mexicana, conhecida como tamandua-do-norte (SUPERINA;
MIRANDA; ABBA, 2010). Este, tem grandes semelhangas com o tamandué mirim, como a
quantidade de dedos, uma cauda preénsil e 0 mesmo tipo de locomoc¢éo. Entretanto, possui

menor massa corporal, pesando entre 3.2 a 5.4 kg, enquanto que o tamandua mirim pode
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alcancar os 7kg. Outra carateristica € sua pelagem, no tamandué-do-norte € caraterizado por
ter um colete de coloragdo mais escura quando comparada ao restante da pelagem
(EISENBERG; THORINGTON, 1973).

2.1.2. Locomocdo do T. mexicana e adaptacfes anatdmicas

Esta espécie possui habitos terrestres e arbdreos, portanto tem adaptagdes anatbmicas
que lhe permitem realizar suas diferentes atividades em dois ambientes. Entre tais adaptacdes
encontra-se a cauda preénsil (LUBIN; MONTGOMERY, 1981; NAVARRETE; ORTEGA,
2011). Algumas dessas adaptagdes ocorrem também nos membros torécicos, tais como uma
escapula com duas espinhas (VELEZ-GARCIA; TORRES-SUAREZ; ECHEVERRY-
BONILLA, 2020), um grande desenvolvimento da tuberosidade deltéide, a presenca do
ligamento  delto-epicondilar (HEREDIA-DIAZ; VELEZ-GARCIA; ECHEVERRY-
BONILLA, 2022), a falange proximal do terceiro dedo que é bastante curta e a falange distal
é mais longa do que os outros digitos (TAYLOR, 1978). Da mesma forma, apresenta maior
desenvolvimento de alguns grupos musculares, como o grupo craniolateral do antebraco
(POLANIA-GUZMAN:; VELEZ-GARCIA, 2019; TAYLOR, 1978). Apresenta ainda uma
abducéo constante de cotovelo, além do apoio da face lateral da mao no chao durante seu
deslocamento (POLANIA-GUZMAN; VELEZ-GARCIA, 2019; TAYLOR, 1978). Todas
essas adaptacdes permitem que sejam realizadas suas atividades cotidianas, tais como separar
materiais duros para se alimentar, se defender, além de cavar para procurar formigas e, no
caso particular do macho permite que ele manipule a posicdo da fémea durante o
acasalamento (MATLAGA, 2006). Além de apresentar essas caracteristicas anatbmicas no
membro toracico, a espécie demostra também adaptacdes tipicas da Superordem, como uma
articulacdo intervertebral extra, falta de esmalte dentério, fusdo entre o isquio e o sacro,
presenca do musculo reto torécico lateral e do mm pterigotimpano e presenca de uma retia
mirabele que consiste em uma rede arterial localizada nos membros (ENGLEMANN, 1985;
POLANIA-GUZMAN; VELEZ-GARCIA, 2019)

2.2.Estudos Anatdmicos sobre o Tamandua mexicana

Os principais estudos anatbmicos sobre 0 Tamandua mexicana sdo baseados na sua

osteologia, abordando diferentes 0ssos do membro toracico e a anatomia radiografica dos
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mesmos (CALVO VARELA et al, 2022; HEREDIA-DIAZ; VELEZ-GARCIA;
ECHEVERRY-BONILLA, 2022; LOZADA-GALLEGOS et al., 2020; VELEZ-GARCIA;
TORRES-SUAREZ; ECHEVERRY-BONILLA, 2020). Quanto aos musculos do membro
toracico, a anatomia dos musculos cranio-laterais do antebraco (POLANIA-GUZMAN;
VELEZ-GARCIA, 2019), e do musculo flexor digital profundo (VELEZ-GARCIA;
ARBELAEZ-QUINONES; MONTEALEGRE-HURTADO, 2021) foram feitos. O trabalho
de Taylor, (1978) descreveu também a anatomia macroscopica e as fun¢des dos musculos
extrinsecos e intrinsecos do membro toracico, porém, nao detalhou a espécie de tamandua

estudada.

Outros estudos morfoldgicos nas demais espécies de Vermilinguas, descrevem o
sistema reprodutor (MESS et al., 2012; ROSSI et al., 2011) e sistema nervoso periférico
(CARDOSO et al., 2013; CRUVINEL et al., 2012; CRUZ et al., 2012; ROSA, 2012), sendo
a maioria dos estudos sobre os nervos do membro pélvico. Também foram realizados estudos
sobre o sistema vascular (FERREIRA et al., 2011; MACEDO et al., 2013; MORTOZA et
al., 2013; PINHEIRO et al., 2014b, 2012) e o sistema digestorio (FIRMINO et al., 2020;
PINHEIRO et al., 2014a).

2.3. Anatomia do plexo braquial em Xenarthra
2.3.1. Origem do plexo braquial em Xenarthra

Em Tamandua tetradactyla foram reportadas as origens do plexo braquial de C5 até
T1 (CRUVINEL etal., 2012; CRUZ et al., 2012), similares aos descritos em Myrmecophaga
tridactyla (SOUZA et al., 2014). Entretanto, nesta mesma espécie foi reportada a origem do
plexo de C6 até T1 (ROSA, 2012). Em outras espécies de Xenarthras como o Bradypus
variegatus, a origem contou com a contribuicdo de T2, no entanto, devido ao fato da espécie
possuir 8 vertebras cervicais, 0s nervos espinhais que conformam o seu plexo braquial séo
C5, C6, C7, C8, C9, T1 e T2 (ALCANTARA et al., 2020). A mesma espécie de preguica,
teve seu plexo descrito quanto a origem desde C8 até T1, com a presenca do ramo espinhal
de C10, oportunidade na qual foram reportadas nove vertebras cervicais, semelhante ao
descrito em outra especie de preguica, Bradypus torquatus (ADAMI; CRUZ; OLIVEIRA,
2013). No caso dos tatus, em Priodontes maximus a origem se d& por meio dos nervos
espinais de C5 a T1 (FERNANDES et al., 2015).
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Quanto a formacdo de troncos, diferentes padrbes, no caso do T. tetradactyla se
descreve um tronco comum do qual se origina um tronco medial, dando origem aos nervos
musculocutaneo, radial, mediano, ulnar e peitorais. Um tronco lateral dava origem aos nervos
subescapular caudal, axilar e toracodorsal (CRUVINEL et al., 2012). Nesta mesma espécie,
se descreve outro patrdo composto por trés troncos, cranial formado por C5 e C6, médio por
C7 e o caudal composto por C8 e T1 (CRUZ et al., 2012). Em B. variegatus se detalha dois
troncos, o cranial com origem em C7 até C9 e o tronco caudal formado pela contribuicao de
T1, T2 e T3. Estes dois troncos formam um tronco em comum dos quais se originam 0s
fasciculos ventral e o dorsal (ALCANTARA et al., 2020; MEDEIROS-DO-
NASCIMENTOL1 et al., 2019). O mesmo ocorre em Bradypus torquatus (CRUZ et al., 2012).

2.4.Anatomia dos nervos do plexo braquial em Xenarthras
2.4.1. Nervos relacionados aos musculos intrinsecos do membro toracico
2.4.1.1.Nervo supraescapular

O nervo supraescapular em T. tetradactyla tem origem nos ramos espinais de C5 e
C6 (CRUVINEL et al., 2012; CRUZ et al., 2012), similar ao reportado em algumas espécies
de tatus como Priodontes maximus (FERNANDES et al., 2015) e Dasypus novemcinctus
(MILES, 1941). Em Mymercophaga tridactyla este nervo é formado por contribuicGes de
C5-C7 no 80% dos espécimenes dissecados, no 20% foi por C5 e C6 (SOUZA et al., 2014).
No caso de B. variegatus este nervo tem origem unicamente em C6 (ALCANTARA et al.,
2020), enquanto em B. torquartus a origem é em C7 (CRUZ; ADAMI; OLIVEIRA, 2013).
Este nervo é encarregado de inervar os musculos laterais da escapula (ALCANTARA et al.,
2020a). Em mamiferos domésticos e outras espécies, 0s musculos inervados por este nervo
correspondem aos musculos supra-espinhoso e infra-espinhoso (BALJIT, 2017, MONROY-
CENDALES; VELEZ-GARCIA; CASTANEDA-HERRERA, 2020; VELEZ-GARCIA et
al., 2021), entretanto, em T. tetradactyla apenas o musculo supra-espinhoso é inervado por
este nervo (CRUZ et al., 2012).
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2.4.1.2.Nervo subescapular

Em T. tetradactyla sdo reportados dois nervos subescapulares com origem em C5 e
C6 (CRUZ et al., 2012). Outro estudo na mesma espécie, refere-se a esses dois nervos, como
subescapular cranial e subescapular caudal, sendo o primeiro originado entre 0os segmentos
C5 e C6, enquanto que o nervo subescapular caudal originado do seu tronco lateral
(CRUVINEL et al., 2012). Em M. tridactyla este nervo tem origem em C5 e C7 (SOUZA et
al., 2014). Disposicdo semelhante a reportada em tatus como D. novemcinctus (MILES,
1941). Em B. torquatus o numero de nervos subescapulares varia de dois a trés (CRUZ;
ADAMI; OLIVEIRA, 2013). Este nervo é o responsavel de inervar o musculo subescapular
(CRUZ et al., 2012; CRUZ; ADAMI; OLIVEIRA, 2013; MILES, 1941), sendo que em D.

novemcinctus este nervo inerva também ao musculo redondo maior (MILES, 1941).

2.4.1.3.Nervo axilar

Em T. tetradactyla o nervo axilar se origina por meio de dois troncos, um cranial e
um médio (CRUZ et al., 2012), porém, outro autor descreve uma disposicdo diferente para
esta mesma espécie, apresentado a origem deste nervo a partir do tronco lateral (CRUVINEL
et al., 2012). No caso de B. variegatus, este nervo apresenta origem no tronco caudal
(ALCANTARA et al., 2020), e em B. torquatus sus origem ¢ a nivel do fasciculo dorsal
(CRUZ; ADAMI; OLIVEIRA, 2013). Em M. tridactyla este nervo origina-se mediante
contribuicdes de C5, C6 e C7 (SOUZA et al., 2014). No entanto, para esta mesma espécie a
origem pode ser apenas de C6 e C7 (ROSA, 2012). Em tatus como D. novemcinctus origina-
se de C5 e C6 (MILES, 1941). Os musculos deltoides, redondo maior e redondo menor sao
inervados por este nervo (CRUZ et al., 2012; MILES, 1941; ROSA, 2012). No caso de T.
tetradactyla também o musculo infra-espinhoso é inervado pelo nervo axilar (CRUZ et al.,
2012), similar ao reportado numa espécie de primatas, Saguinus leucopus (MONROY-
CENDALES; VELEZ-GARCIA; CASTANEDA-HERRERA, 2020). O nervo axilar da
origem ao nervo cutaneo cranial do antebraco, o qual origina-se a nivel das duas partes do
musculo deltoide, inervando apenas a pele e fascia da parte cranial do braco e do antebraco
(ROSA, 2012).
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2.4.1.4.Nervo musculocutaneo

Em T. tetradactyla, origina-se nos troncos cranial e médio (CRUZ et al., 2012) ou
apenas no tronco medial (CRUVINEL et al., 2012). Por outro lado, em espécies como M.
tridactyla tem origem em C5 e C7 (SOUZA et al., 2014). Em P. maximus é formado
principalmente por C7 (FERNANDES et al., 2015). Em B. torquatus este nervo tem origem
no fasciculo ventral, mas, fusionado a nivel do braco, continua-se por todo 0 membro como
0 nervo mediano-musculocutaneo, responsavel pela inervacdo do musculo coracobraquial,
biceps e braquial. Durante seu trajeto, ele passa pelo forame supracondilar para continuar no
antebraco (CRUZ; ADAMI; OLIVEIRA, 2013). Uma disposi¢do similar ocorre em D.
novemcinctus espécie na qual os dois nervos se fusionam numa parte de seu trajeto. Na sua
origem o nervo recebe contribuigdes direitas de C5 e C7 (MILES, 1941). Em tamanduas e
tatus inerva os musculos braquial, biceps braquial e coracobraquial (CRUZ et al., 2012;
MILES, 1941). Obedecendo ao padréo de distribuicdo reportado em mamiferos domésticos
(BALJIT, 2017).

2.4.1.5.Nervo radial

No T. tetradactyla o nervo radial origina-se dos troncos cranial, médio e caudal
(CRUZ et al. 2012). De acordo com CRUVINEL et al. (2012), este mesmo nervo tem origem
unicamente do tronco medial. No caso de M. tridactyla este nervo se forma pelas
contribuicdes de C5 até T1 (SOUZA et al., 2014). Em B. variegatus este nervo origina-se de
um tronco comum (ALCANTARA et al., 2020b), enquanto que em B. torquatus tem origem
do fasciculo dorsal (CRUZ; ADAMI; OLIVEIRA, 2013). Em tatus como D. novemcinctus o
nervo radial tem origem em C5, C6, C7 e C8 (MILES, 1941), porém, em P. maximus sua
origem é unicamente por C7 (CRUZ et al., 2012). A inervacdo dos musculos triceps braquial,
tensor da fascia do antebraco e anconeo pelo nervo radial é descrita em espécies de tamandua
e tatus (CRUZ et al., 2012; MILES, 1941). No T. mexicana descreve-se que 0s musculos
cranio-laterais do antebraco s&o inervados pelos ramos do nervo radial (POLANIA-
GUZMAN; VELEZ-GARCIA, 2019). Em mamiferos domésticos, o nervo radial da origem
aos nervos cutaneo lateral do antebraco e os nervos dorsais proprios dos dedos (BALJIT,
2017; NAV, 2017).
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2.4.1.6. N. mediano

Em T. tetradactyla este nervo tem origem do tronco medial do plexo braquial
(CRUVINEL et al., 2012) ou dos trés troncos formados, cranial, médio e caudal (CRUZ et
al., 2012). Esta disposi¢&o é similar a reportada em M. tridactyla onde este nervo tem origem
dos dois troncos presentes no plexo braquial. Nesse caso, 0 nervo se origina pelas
contribuicdes de C5 -T1 (SOUZA et al., 2014). Em B. variegatus este nervo tem origem em
comum com o nervo musculocutaneo (ALCANTARA et al., 2020a). Entretanto 0 mesmo
ndo se como um sé nervo, como ocorre no B. torquatus, espécie na qual a estrutura é
denominada n. mediano musculocutaneo (CRUZ; ADAMI; OLIVEIRA, 2013). Em P.
maximus o nervo mediano é formado por C8 (FERNANDES et al., 2015), enquanto em D.
novemcinctus € formado pelas contribui¢cdes de C6-T1 (MILES, 1941). Sua distribuicéo é
limitada ao nivel do antebrago (CRUZ et al., 2012), mas nos estudos anteriormente descritos

ndo se reporta dados sobre os musculos inervados por este nervo.
2.4.1.7.N. ulnar

O nervo ulnar em T. tetradactyla pode ser originado unicamente do tronco medial do
plexo braquial (CRUVINEL et al., 2012), ou de todos os troncos que formam o plexo
braquial, compartilhando origem com o nervo mediano por meio de um tronco em comum
(CRUZ et al., 2012). Tal descricdo é similar a reportada em M. tridactyla, espécie na qual
origina-se por dois troncos, mediante as contribui¢des de C5-T1 (SOUZA et al., 2014). Em
B. variegatus e B. torquatus este nervo tem origem do fasciculo ventral do plexo braquial
(ALCANTARA et al., 2020a; ALCANTARA et al., 2020b; CRUZ; ADAMI; OLIVEIRA,
2013). No caso de tatus, em P. maximus este nervo tem origem em C7 e C8 (FERNANDES
et al., 2015), enquanto em D. novemcinctus tem também contribuicdo de T1 (MILES, 1941).
Este nervo durante seu trajeto inerva o musculo triceps braquial em espécies como D.
novemcincuts e T. tetradactyla, continuando assim seu trajeto pela parte medial do antebraco
(CRUZ et al., 2012; MILES, 1941).

2.5. Nervos relacionados aos musculos extrinsecos do membro toracico em

Xenarthra

2.5.1. N. peitoral cranial e n. peitoral caudal
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Num estudo realizado em M. tridactyla, em 60% dos espécimes, este nervo origina-
se do tronco cranial e, nos 40% restante, do tronco cranial e caudal do plexo braquial. Em
todos os animais 0s nervos originam-se por contribuices de C5 — C8 (SOUZA et al., 2014).
Em espécies de preguica como B. variegatus sdo abordados como nervos peitorais, com
origem no tronco comum (ALCANTARA et al., 2020a), enquanto, em B. torquatus estes
nervos tem origem do tronco caudal ou do fasciculo ventral (CRUZ; ADAMI; OLIVEIRA,
2013). Este nervo supre os mésculos peitorais (ALCANTARA et al., 2020a). Das espécies
descritas anteriormente, unicamente se descreve o nervo peitoral caudal em M. tridactyla,
originada pelas contribuicdes de C8 e T1 (SOUZA et al., 2014).

2.5.2. N. toracodorsal

A origem deste nervo esta descrita em T. tetradactyla a nivel do tronco lateral do
plexo braquial (CRUVINEL et al., 2012), enquanto que em outro estudo realizado por CRUZ
et al. (2012) nesta mesma espécie, descrevem que sua origem ocorre nos troncos médio e
caudal do plexo braquial. Em M. tridactyla a origem deste nervo é por C5-C8 (SOUZA et
al., 2014). No caso de algumas preguicas como B. torquatus, este nervo origina-se do
fasciculo dorsal (CRUZ; ADAMI; OLIVEIRA, 2013) e em B. variegatus origina-se do
tronco caudal (ALCANTARA et al., 2020a). Em D. novemcinctus a origem é em C5-C7
(MILES, 1941), enquanto em P. maximus sua origem ocorre por contribui¢bes de C8 e T1
(FERNANDES et al., 2015). A func¢do deste nervo € inervar o musculo latissimo do dorso
(CRUZ et al., 2012; MILES, 1941).

2.5.3. N. toréacico longo

Este nervo em T. tetradactyla tem origem em C6 e C7 (CRUVINEL et al., 2012). Em
M. tridactyla em 60% dos animais estudados suas origens recebem contribuicdes de C6-C7
e em 40% forma-se de C5 até C7 (SOUZA et al., 2014). Em B. variegatus este nervo emerge
de C5 (ALCANTARA et al., 2020a), enquanto, em B. torquatus origina-se cranial a
formacdo do tronco comum, emergindo diretamente de C9 (CRUZ et al., 2012). Em D.
novemcinctus tem origem de C6 e C7 (MILES, 1941). O nervo toracico longo supre os
musculos serratil cervical ventral e serrétil toracico ventral (CRUZ; ADAMI; OLIVEIRA,
2013; MILES, 1941).
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2.5.4. N. toréacico lateral

Em T. tetradactyla o nervo toracico lateral tem origem nos troncos médio e caudal do
plexo braquial (CRUZ et al., 2012), porém, este nervo pode estar ausente nesta espécie
(CRUVINEL et al., 2012). Em M. tridactyla em 80% dos animais estudados o nervo origina-
se do tronco caudal do plexo braquial, e no 20% restantes, dos dois troncos, cranial e caudal.
Em todos os casos recebe contribuicdes de C7 — T1 (SOUZA et al., 2014). Em tatus como P.
maximus tem origem principalmente por T1 (FERNANDES et al., 2015). Sendo que em D.
novemcinctus é conhecido como nervo tordcico anterior, originando-se de C6-C8
principalmente, ainda assim, podendo ter contribuicdo de T1 (MILES, 1941). Este nervo
supre o musculo cutaneo do tronco (CRUZ et al., 2012; MILES, 1941; SOUZA et al., 2014).
Em D. novemcinctus também inerva os masculos peitoral abdominal e peitoral superficial
(MILES, 1941).

2.5.5. N. cutaneo medial do antebraco

Em T. tetradactyla a origem deste nervo é em C8-T1 (CRUVINEL et al., 2012),
porém, também pode originar-se unicamente de T1 (CRUZ et al., 2012). Em B. torquatus
origina-se do fasciculo ventral (CRUZ; ADAMI; OLIVEIRA, 2013). Este nervo supre a pele
da regido medial do antebraco (CRUZ; ADAMI; OLIVEIRA, 2013).

2.6. ANATOMIA DOS MUSCULOS EXTRINSECOS EM XENARTHRAS
2.6.1. Musculo trapézio

Em Tamandua sp. este musculo é descrito como o musculo acromiotrapezio e tem
sua insercdo até o acrémio, cobrindo toda a espinha escapular (TAYLOR, 1978), padrdo
similar ao descrito em Tamandua mexicana (VELEZ-GARCIA; TORRES-SUAREZ;
ECHEVERRY-BONILLA, 2020). Entanto, em Tamandua sp. ndo se descrevem duas partes
deste musculo, como cervical e toracica (TAYLOR, 1978). Isso difere das outras espécies de
Xenarthra tais como Bradypus variegatus onde estas partes foram descritas (OLSON et al.,
2018). Entretanto, em Bradypus sp. este musculo tem origem apenas nas vertebras toracicas
e na clavicula (MILLER, 1935). Em outras como Choloepus sp. apresenta uma parte cervical

mais desenvolvida, e poucas fibras chegam até a clavicula.
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Em algumas espécies de tatus como Zaedyus pichiy, Chaetophractus vellerosus,
Chaetophractus villosus, Chlamyphorus truncatus sdo descritas duas partes do musculo
trapézio, sendo que em Z. pichiy este musculo tem inser¢do na clavicula, enquanto que em
outras como Cha. villosus e Chl. truncatus ndo se descreve insercao neste osso (MARSHALL
et al., 2021). Cha. villosus tem um Unico musculo trapézio com dois ventres musculares
(WINDLE & PARSON, 1899), assim como em Tolypeutes matacus, e Euphractus sexcintus,
(KAWASHIMA et al., 2015). Em Tolypeutes sp. € um musculo pouco desenvolvido,
apresentando-se como uma lamina delgada que se origina dos processos espinhosos das
vertebras cervicais e se insere sobre a escapula (MURIE, 1872). Em Pentadactyla
pentadactyla a origem do musculo trapézio se da no processo estilomastoide do occipital e
nos processos espinhosos das vertebras cervicais e toracicas, e sua insergdo sobre a espinha
da escapula, a crista peitoral do Umero e o condilo medial do imero. Uma fusdo parcial com
0 musculo supinador longo ao nivel da espinha da escapula € verificada (KAWASHIMA et
al., 2015).

2.6.2. Mdusculos romboides

Em Tamandua sp. existe apenas um musculo romboide, o qual tem origem na linha
nucal e insere-se na margem dorsal da escapula (TAYLOR, 1978). Em T. mexicana descreve-
se dois musculos romboides (romboide cervical e 0 romboide toracico) sdo descritos
(VELEZ-GARCIA; TORRES-SUAREZ; ECHEVERRY-BONILLA, 2020). Em B.
variegatus sdo descritos trés musculos romboides denominados como m. romboide capital,
m. romboide cervical e m. romboide toracico (OLSON et al., 2016). Neste mesmo género foi
relatado um musculo romboide com origem nas vertebras cervicais e toracicas, mas sem
divisbes (MILLER, 1932). Em Choloepus sp. suas divisdes sdo denominadas occipito-
cervical e toracica (MILLER, 1932), as quais correspondem aos musculos romboide cervical
e torécico, de acordo com a Némina Anatémica Veterinaria (NAV, 2017).

Em algumas espécies de tatus como Z. pichiy, Cha. vellerosus, Cha. villosus e Chl.
truncatus sdo descritos trés musculos romboides. O M. romboide capital e profundo
apresentado como um Unico masculo e originado na margem occipital no caso de Z. pichiy.
Em Cha. villosus e Chl.. truncatus sua origem estende-se até o processo mastoide. Sua

insercdo ocorre na metade caudal da margem dorsal da escdpula e sobre o mdsculo
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supraespinhoso, sem embargo (MARSHALL et al.,, 2021). Com relacdo ao mausculo
romboide cervical, sua origem ocorre nos processos transversos de C4 —C7 e alcanga a
primeira ou segunda costela. Em espécies como Cha. villosus e Chl. truncatus este masculo
continua-se com o musculo serrétil ventral cervical (MARSHALL et al., 2021), carateristica
ndo reportada por Windle & Parson (1899) e Macalister (1875), para essas mesmas especies.
Sua insercdo de acordo com esses autores € ao nivel medial da margem dorsal da escépula.
Em algumas espécies como Z. pichiy chega até o colo escapular e em Cha. vellerosus tem
uma segunda insercéo sobre a parte caudal da clavicula (MARSHALL et al., 2021). No caso
de Dasypus novemcinctus, os musculos romboide capital e cervical estdo descritos como dois
musculos fusionados, sua origem ocorre na sutura lambdoide e nos processos espinhosos das
vertebras cervicais. Sua insercao se faz ao nivel do angulo cranial da escapula (OLSON et
al., 2016). O musculo romboide toracico tem origem nos processos espinhosos de Tla T5 e
compartilha fibras com o muasculo latissimo do dorso. Insere-se na parte caudal da margem
dorsal da escapula. No caso de especimes como Cha. villosus, Chl. truncatus, Z. pichiy
(MARSHALL et al., 2021). Em D. novemcinctus sua origem é por meio de uma aponeurose
nos processos espinhosos das vertebras toracicas e sua inser¢do na margem dorsal da escapula

e no processo do redondo maior deste 0sso (OLSON et al., 2016).
2.6.3. Mdsculo latissimo do dorso

Em Tamandua sp. este musculo se origina na fascia toracolombar, passando por toda
parte lateral do corpo do animal (TAYLOR, 1978). Em T. mexicana insere-se por meio de
um tenddo na parte distal do sulco intertubercular do tmero (HEREDIA-DIAZ; VELEZ-
GARCIA; ECHEVERRY-BONILLA, 2022) e, em algumas espécies de pangolim (Manis
pentadactyla) sua origem ocorre nas vértebras lombares e nas Ultimas costelas
(KAWASHIMA et al., 2015). Esta origem é similar a reportada em D. novemcinctus, no qual
0 musculo se origina por meio da fascia nas vertebras lombares, e muscularmente da 5% a 92
costelas. Fibras sdo compartilhadas com o muasculo peitoral superficial (OLSON et al., 2016).
No entanto em outras espécies de tatus como Zaedyus pichiy, a origem deste musculo ocorre
nos processos espinhosos de T7aT9, T8aT11 e na8?a 112 costela e no processo do redondo
daescapula (MARSHALL etal., 2021). Em Ctenochaetus truncatus dois ventres musculares,

um cranial com origem nos processos espinhosos das vertebras toracicas e um caudal com
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origem nas costelas e no processo do redondo maior (MACALISTER, 1875). Sao verificados
em Cha. villosus que este musculo se insere com um tenddo em comum com o musculo
redondo maior (MARSHALL et al., 2021). Em preguicas da familia Choloepus didactylus
este musculo tem origem da quarta até a sétima vertebra toracica, da 112 até 152 costela e
fascia toracolombar, similar ao reportado em B. variegatus, espécie na qual se origina desde
a 5 até a 122 costela. Nas duas espécies sua insercéo é a nivel medial do ter¢o proximal do
umero (NYAKATURA,; FISCHER, 2011).

2.6.4. Musculo omotransverso

Das espécies de Xenarthras investigadas, este musculo foi descrito em algumas
espécies de tatus como Cha. villosus, Cha. vellerosus e Chl. truncatus como um musculo
delgado que se origina da base caudo-lateral do crénio, inserindo-se junto a face cervical do
trapézio. Em alguns casos o ventre muscular pode chegar até a fascia antebraquial juntamente
com o musculo peitoral superficial (MARSHALL etal., 2021). Em Tolypeutes sp. 0 musculo
possui origem similar na face caudal do cranio e insercdo no acromio sendo denominado de
acromio-basilar (KAWASHIMA et al., 2015; MURIE, 1872). Em outras espécies de tatus,
este musculo ndo é descrito (MACALISTER, 1875; OLSON et al., 2016), assim como em
espécies de preguicas e tamandués (MILLER, 1935; NYAKATURA, 2012; NYAKATURA;
FISCHER, 2011; OLSON et al., 2018; TAYLOR, 1978).

2.6.5. Musculo serratil ventral cervical

Em Tamandua sp. é descrito um Gnico musculo denominado Serratus magnus, cuja
origem ndo esta descrita e sua insercdao ocorre a nivel da margem dorsal da escapula, com
sua face caudal inserida no angulo caudal deste osso (TAYLOR, 1978). Em outras espécies
de tatus, este masculo e o musculo elevador da escapula estdo descritos como um mesmo
musculo (MARSHALL et al., 2021), o que acontece em mamiferos domésticos (NAV, 2017)
onde denominam o masculo serratil ventral cervical como o homdélogo ao masculo elevador
da escapula em humanos. Em espécies como Cha. vellerosus e Chl. truncatus, sua origem é
descrita desde a 12 vertebra cervical e ndo podendo ser diferenciado do musculo serratil
ventral toracico (MARSHALL et al., 2021).
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Em outros Xenarthras como Ch. didactyluso musculo serratil ventral cervical origina-
se dos processos transversos da 3?2 até 52 vertebra cervical e insere-se na margem dorsal da
escapula em conjunto com o musculo serratil ventral tordcico (NYAKATURA; FISCHER,
2011). Este musculo pode estar ausente nesta espécie de acordo com Miller, (1935). Em B.
variegatus este musculo € pouco desenvolvido e tem origem nas trés ultimas vertebras
cervicais (NYAKATURA; FISCHER, 2011). Em Bradypus sp. encontra-se separado do
masculo serratil ventral toracico (OLSON et al., 2018).

2.6.6. Musculo serratil ventral toracico

Em algumas espécies de pangolins como Manis pentadactyla, Zaedyus pichiy e
Tolypeutes matacus, e D. novemcinctus este muasculo origina-se da 12 a 82 ou 92 costela e tem
insercdo sobre a face medial da margem dorsal da escapula (KAWASHIMA et al., 2015).
Em D. novemcintus origina-se na metade do corpo das 22 -72 costelas e, além disso, sua
insercdo pode ser mais ampla, chegando a face medial do angulo cranial da escapula e
margem dorsal desta (OLSON et al., 2016). Em Euphractus sexcinctus e Chl. truncatus
reporta-se duas faces deste muasculo, uma que tem origem na 12 e 22 costela e outra com
origem na 3% até 63-72 costela (GALTON, 1868; MACALISTER, 1875). Em alguns tatus
como Cha. villosus e Chl. truncatus sua origem estende-se da 22 a 72 costela, no entanto em
Cha. vellorosus é desde a 3?2 até 82 costela (MARSHALL et al., 2021).

2.6.7. Mdsculo peitoral superficial

Em Ch. didactyluso musculo peitoral superficial € composto por duas partes,
descritos como parte “anterior” a qual tem origem no manubrio do esterno e parte “posterior”
com origem nas esternébras, as duas partes inserem-se no tubérculo maior do Umero e na
crista peitoral do umero (NYAKATURA; FISCHER, 2011). De acordo com a Némina
Anatdmica Veterinaria (NAV, 2017), corresponderiam ao m. peitoral transverso e
descendente, respectivamente. Esta descrigdo é similar ao reportado em Bradypus sp.,
espécie na qual descrevem duas partes deste musculo, uma “anterior” e outra “posterior”
(Olson et al., 2018). No caso da familia Manis pentadactyla este musculo tem origem em
todo seu esterno, sendo sua insercdo na crista peitoral, e o condilo medial do umero

(KAWASHIMA et al., 2015). No entanto, nesta espécie ndo existem divisdes deste musculo.
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Cha. villosus e Cha. vellerosus apresentam dois ventres musculares: um cranial de
origem na extremidade cranial do esterno e um caudal que se origina pela linha média do
esterno. Além disso, em Cha. villosus sua origem ocorre sobre o corpo da 5° a 8° costela e
sobre a fascia abdominal. Sua insercao € descrita sobre a parte medial da crista deltopeitoral
do umero, e a parte cranial da fascia antebraquial em conjunto com a parte cervical do
trapézio (MARSHALL et al., 2021). Em Chl. truncatus o musculo ndo apresenta divisoes
(MARSHALL et al., 2021), assim como em D. novemcinctus (OLSON et al., 2016).

2.5.8. Mdsculo peitoral profundo

Em alguns tatus como Tatusia peba, Chl. truncatus, Cha. vellerosus, Cha. villosus,
Chl. truncatus, D. novemcinctus este musculo esta ausente (MACALISTER, 1875;
MARSHALL et al.,, 2021; OLSON et al., 2016). Em outras espécies como Manis
pentadactyla e Dasypus sp. 0 musculo tem origem na margem cranial do esterno, €, sobre o
corpo da 1° e 2° costelas. Sua insercdo € reportada na escapula (KAWASHIMA et al., 2015).
Em Zaedyus pichiy o masculo origina-se da parte ventral da 4° até a 8° costela, podendo,
entretanto, apresentar sua origem na 62 e 72 costela. Sua insercao ocorre sobre a face proximo-
medial da crista deltopeitoral. Uma insercdo sobre a fascia que recobre a origem da cabeca
longa do musculo biceps braquial pode também ser verificada como variante (MARSHALL
et al., 2021). Em Ch. Didactylus sdo descritos trés masculos peitorais profundos, o0 musculo
peitoral profundo “anterior” originado no manubrio do esterno e inserido profundamente a
insercdo do musculo peitoral superficial na crista peitoral e na metade do Umero; o musculo
peitoral profundo médio originado ao longo do esterno e com uma inser¢do na parte mais

proximal da crista peitoral, o tubérculo maior e 0 processo coracoide da escapula.

Finalmente, o musculo peitoral profundo “posterior”, tem origem na 8 até 11? costela
e € inserido em conjunto com o tenddo de inser¢cdo do musculo peitoral profundo médio
(NYAKATURA; FISCHER, 2011). Por outro lado, em B. variegatus reporta-se dois
musculos peitorais, o peitoral profundo “anterior” com origem unicamente sobre o manubrio
do esterno e o m. peitoral profundo caudal com origem da 62 até 102 costela (NYAKATURA;
FISCHER, 2011). Em Choloepus e Tupaia descreve-se duas partes do musculo peitoral

profundo com uma insercdo sobre a cabega e pesco¢co do Umero (MILLER, 1935). Em
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Tamandua sp. descreve-se como o0 m. peitoral menor com insercao sobre o tubérculo maior
do umero (TAYLOR, 1978).

2.7. ANATOMIA DOS MUSCULOS INTRINSECOS DO OMBRO EM
XENARTHRAS

2.7.1. Mdsculo deltoide

O musculo deltoide em preguigcas como a Cho. didactylus tem trés partes, descritas como
escapular, acromial e clavicular (MILLER, 1935; NYAKATURA,; FISCHER, 2011). No
caso de B. variegatus, a separacdo das partes clavicular e acromial ndo € clara, e também ha
fibras da parte clavicular em direcdo ao musculo trapézio (NYAKATURA; FISCHER,
2011). Em T. tetradactyla e M. tridactyla, esse musculo tem apenas duas partes, acromial e
escapular, enquanto a parte clavicular corresponde ao parte cleidobraquial do m.
braquiocefalico (MACALISTER, 1875a; PEREIRA et al., 2021; RAPP, 1852; WINDLE;
PARSONS, 1899b)

2.7.2. Mdsculos supraespinhal e infraespinhal

Os musculos supraespinhal e infraespinhal em Xenarthras se originam da fossa supraespinhal
e infraespinhal, respectivamente, e se inserem tendencialmente no tubérculo maior do Umero
(GALTON, 1869; HUMPHRY, 1869; MACALISTER, 1875a; OLSON et al., 2018; RAPP,
1852; TAYLOR, 1978; WINDLE; PARSONS, 1899b).

2.7.3. Musculo redondo minor

Em alguns géneros da ordem Pilosa, como Tamandua e Myrmecophaga (WINDLE;
PARSONS, 1899a), bem como em alguns da ordem Cingulata, como Cha. villosus e Chl.
truncatus, o m. redondo menor origina-se muscularmente na espinha escapular acessoria
(MARSHALL et al., 2021) . Entretanto, neste tltimo, foi relatado que ele se origina na
margem caudal da escapula (MACALISTER, 1875a). No Cycloples didactylus, além de se
originar na espinha da escapula (HUMPHRY, 1869), ele pode ser encontrado fundido com o
masculo infraespinhal (GALTON, 1869).
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2.7.4. Musculo redondo maior

Em algumas espécies de Xenarthras, como Tamandua, Myrmecophaga,
Chlamydophorus, Chaetophractus e Choloepus o musculo redondo maior se origina da
superficie caudolateral da escapula (GALTON, 1869; HUMPHRY, 1869; MACALISTER,
1875b; MARSHALL etal., 2021; NYAKATURA; FISCHER, 2011; PEREIRA et al., 2021;
RAPP, 1852; TAYLOR, 1978; VELEZ-GARCIA; TORRES-SUAREZ; ECHEVERRY-
BONILLA, 2020; WINDLE; PARSONS, 1899b). O musculo Cyclopes origina-se da espinha
da escapula e da margem caudal da escapula (HUMPHRY, 1869; MACALISTER, 1875a).
Sua insercdo estd na margem medial do Umero (GALTON, 1869; HUMPHRY, 18609;
MACALISTER, 1875a; RAPP, 1852; TAYLOR, 1978; WINDLE; PARSONS, 1899b).

2.7.5. Mdsculo subescapular

O musculo subescapular, nas diferentes espécies de Xenarthras descritas acima,
origina-se na fossa subescapular (MACALISTER, 1875a; MARSHALL et al.,, 2021,
OLSON et al., 2018; PEREIRA et al., 2021; TAYLOR, 1978; WINDLE; PARSONS,
1899b). Com relacdo a sua inser¢do, em Myrmecophaga, ela é inserida por meio de dois
tenddes no tubérculo maior e na parte caudal deste (MACALISTER, 1875a). Em Cyclopes,
o0 tenddo desse musculo é inserido sobre a capsula articular (HUMPHRY, 1869). Ja em
espécies como Cha. truncatus, Cha. villosus, Ch. didactylus and B. variegatus , ele se insere
no tubérculo menor do tmero (MARSHALL et al., 2021; NYAKATURA,; FISCHER, 2011).

2.7.6. Musculo coracobraquial

O musculo coracobraquial em Tamandua e Myrmecophaga origina-se por meio de
um tenddo comum com a cabeca curta do musculo biceps braquial no processo coracoide da
escapula (MACALISTER, 1875a; TAYLOR, 1978). Entretanto, na Gltima espécie, alguns
autores consideram esse musculo como um ventre acessorio do musculo biceps braquial
(PEREIRA et al., 2021). No Ch. truncatus, esse musculo estd ausente (MARSHALL et al.,
2021).

2.8. ANATOMIA DOS MUSCULOS INTRINSECOS DO BRACO EM
XENARTHRAS

2.8.1. Musculo biceps braquial
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O musculo biceps braquial em Tamandua, Myrmecophaga e Chaetophractus tem
duas cabegas (MARSHALL et al., 2021; WINDLE; PARSONS, 1899b). Em Cyclopes ele
tem apenas a cabeca longa (HUMPHRY, 1869; MACALISTER, 1875a). Em Tamandua
reporta-se a cabeca longa apresenta dois ventres (GALTON, 1869). Nestas espécies a
insercdo deste musculo é na tuberosidade radial. Em Ch. didactylus que apresenta duas
insercdes, na tuberosidade radial e a segunda com um tenddo comum com o mm. deltoide e
o peitoral superficial (NYAKATURA; FISCHER, 2011) e algumas espécies do género
Tamandua, que apresentam uma segunda insercao na tuberosidade ulnar em comum com o
m. brachialis (GALTON, 1869).

2.8.2. Mdsculo braquial

Em Tamandua e Cyclopes 0 musculo braquial origina-se na parte cranio-distal do
corpo do umero (MACALISTER, 1875a; TAYLOR, 1978). No caso de Myrmecophaga, esse
musculo esta ausente (MACALISTER, 1875a). Em outros géneros de Xenarthras como
Dasypus, Tolypeutes, Chaetophractus, ele tem uma origem extensa desde o colo umeral,
através do aspecto lateral do imero (MARSHALL et al., 2021; MURIE, 1874; OLSON et
al., 2018). A inser¢do no processo coronoide medial da ulna em comum com o ventre da

cabeca longa do biceps braquial é semelhante ao descrito em Tamandua (GALTON, 1869).

2.8.3. Musculo triceps braquial

O masculo triceps braquial em Tamandua e Myrmecophaga é descrito como um
musculo com trés cabecas, cabeca longa, medial e lateral. Porém, a cabeca medial esta unida
ao musculo flexor profundo dos dedos (MACALISTER, 1875a; WINDLE; PARSONS,
1899b). Em Cyclopes tem um triceps braquial com trés cabecas, onde a cabeca medial se
origina do Umero e é independente do musculo anconeus medialis (GALTON, 1869;
HUMPHRY, 1869; MACALISTER, 1875a). Em outros Xenarthras, como Chaetophractus,
esse musculo tem cinco cabecas, angular, longa, medial, acessoria medial e lateral, esta
ultima apresenta dois ventres (MARSHALL et al., 2021). Esta descri¢do é similar a Dasypus
novemcinctus (OLSON et al., 2018).
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2.8.4. Mdusculo ancbneo

O mdasculo anconeus lateralis em Tamandua, Myrmecophaga, Chaetophractus e
Dasypus tem origem no aspecto lateral e caudal da articulacédo do cotovelo, no nivel da fossa
olecraniana (PEREIRA et al., 2021; RAPP, 1852; TAYLOR, 1978; WINDLE; PARSONS,
1899b). Em Myrmecophaga e Chlamydophorus truncatus descreve-se a origem na cabeca
lateral do m. triceps (MACALISTER, 1875a). Em alguns géneros como Choloepus e
Bradypus ndo é descrita a presenca deste musculo (MILLER, 1935; NYAKATURA;
FISCHER, 2011). Sua insercdo € na tuberosidade do olécrano na maioria das espécies

descritas.
2.8.5. Mdsculo ancdneo medial

O ancdneo medial tem origem no epicondilo medial do imero e sua inser¢do sobre
0 olecrano na maioria da espécie de Xenarthra (GALTON, 1869; HUMPHRY, 1869;
MACALISTER, 1875a; PEREIRA et al., 2021; TAYLOR, 1978; VELEZ-GARCIA;
ARBELAEZ-QUINONES; MONTEALEGRE-HURTADO, 2021; WINDLE; PARSONS,
1899b). Porém, em algumas espécies de preguicas como Ch. didactylus e B. variegatus esse
musculo nédo é descrito (NYAKATURA,; FISCHER, 2011) . Em M. tridactyla tem origem na
fascia do antebraco (PEREIRA et al., 2021).

2.8.6. Mdsculo tensor da fascia do antebrago

Este muasculo se origina do musculo latissimo do dorso em Cyclopes, Myrmecophaga,
Tamandua, Choloepus, Dasypus Chametophractus e Chlamyphorus (GALTON, 1869;
MACALISTER, 1875a; MARSHALL et al., 2021; NYAKATURA; FISCHER, 2011;
OLSON et al., 2016; PEREIRA et al., 2021; WINDLE; PARSONS, 1899b). Enquanto em
algumas espécies Tamandua além, tem uma segunda insercdo na escapula (MACALISTER,
1875a; VELEZ-GARCIA; TORRES-SUAREZ; ECHEVERRY-BONILLA, 2020). Em
Cyclopes, esse musculo alcanca o antebraco ate se inserir na fascia palmar (GALTON, 1869;
MACALISTER, 1875a), dando origem ao mdsculo palmaris longus (MACALISTER,
1875a). Em D. novemcinctus, esse musculo compartilha fibras com a cabeca longa do m.
triceps (OLSON et al., 2016).
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2.9.ARQUITETURA MUSCULAR E AREA DE SECAO TRANSVERSAL
FISIOLOGICA

A arquitetura muscular é descrita como o arranjo das fibras do musculo (LIEBER et
al., 1992) e tem relacdo direita com a funcdo muscular. Os musculos se classificam em
paralelos, bipenados, unipenados e multipenados seguem a posicao das fibras. Os paralelos
tém fibras longas localizadas de forma longitudinal ao eixo de contracdo. Enquanto os
musculos penados suas fibras formam angulos com o eixo de acdo. Esse angulo é chamado
de angulo de penacdo. Dentro desses musculos estdo os musculos unipenados, que orientam
suas fibras em um Unico angulo em relacdo ao eixo, 0s musculos bipenados, cujas fibras
formam um angulo em cada lado do eixo e, finalmente, os musculos multipenados, que
formam varios angulos (AZ1Z1; BRAINERD; ROBERTS, 2008; LIEBER; FRIDEN, 2000).
E descrito que os musculos paralelos que tem fibras longas e poucas s&o especializados em
dar velocidade (ALLEN et al., 2010). Enquanto musculos os musculos penados que tem
fibras curtas e em maior quantidade possuem maior for¢a (ALLEN et al., 2010; KIKUCHI,
2010). Deste jeito, a arquitetura e a anatomia muscular sdo indicadores da forca de contracéo,
portanto, o estudo aplicado dessa arquitetura pode sugerir a especialidade do musculo, pois
gera uma andlise de indicadores mecanicos musculares (ANAPOL; BARRY, 1996; PAYNE
et al., 2006).

Para realizar esta analise, uma alternativa é a area de secéo transversal fisioldgica, a
qual refere-se a uma medida que esta diretamente relacionada com a forca e poténcia de cada
musculo ou grupo muscular (ALLEN et al., 2010, 2014; FABRE et al., 2017; OLSON et al.,
2018), sendo este considerado um indicador bom e confiavel (ROSIN; NYAKATURA,
2017). A area de secdo transversal fisiologica (PCSA) é uma medida feita
perpendicularmente ao eixo longitudinal da fibra, sendo o resultado da suma da éarea
transversal de cada fibra (LEISCHNER et al., 2018). Para seu calculo, deve-se levar em
consideracdo a massa muscular (MM), a densidade muscular a qual é uma constante ja
estabelecida em mamiferos (1.06 g/cm®) (GERSH; HAWKINSON; RATHBUN, 1944), o
angulo de penacéo para os musculos penados e o comprimento das fibras musculares (MFL).
Por meio da seguinte formula (KIKUCHI, 2010): PCSA = MM x cosAngulo / densidade x

MFL. Assim, os musculos com valores mais altos de PCSA produzem mais forga, enquanto
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os valores mais baixos de PCSA tém menos forca (LEONARD et al., 2021). Este valor pode-
se correlacionar com a forga isométrica do musculo, a qual € o resultado do valor de PCSA
multiplicado pela constante isométrica, a qual, em ratos foi determinada em 30 N/cm?
(MEDLER, 2002). Outra variavel que deve ser levada em consideracdo é o numero de fibras
para realizar as medices, na literatura o maior numero de trabalhos realizados utiliza menos
de 25 medi¢bes, com média de 5 a 10 fibras (CHARLES et al., 2022).

O volume do musculo esta diretamente relacionado ao potencial da forca muscular,
isso porque esse potencial depende do numero de fasciculos que trabalham simultaneamente,
guanto maior a quantidade, maior o volume e consequentemente, mais forca (MARTIN et
al., 2020). O volume corresponde ao valor da massa muscular multiplicado pela densidade
muscular (LEONARD et al., 2021; MARTIN et al., 2020). Para determinar a massa, pode-
se pesar 0 musculo apds a secagem por meio de estufa em temperatura baixa e constante, que
elimina a umidade e garante umidade média em todas as amostras (LAGARIA;
YOULATOS, 2006; WARBURTON et al., 2013). Porém, a maioria dos estudos foram
realizados com a pesagem de musculos umidos, o que poderia dificultar sua comparagéo
(MARTIN et al., 2020). Portanto, a técnica de pesagem muscular imida é a mais comum na
literatura e consiste na pesagem de um musculo que esta em solucdo fixadora (MARTIN et
al., 2020) ou preservado por congelamento (LEONARD et al., 2021). No entanto, esta
técnica pode causar alteracdes no valor devido ao aumento da umidade (MARTIN et al.,
2020). Por outro lado, dependendo do tipo de fixador, podem ocorrer alteragdes morfoldgicas
no tecido, como é o caso de amostras fixadas com formaldeido (FOX et al., 1985), nas quais
os fasciculos sdo encurtados e a massa diminui na proporcdo de um 7 a 14% (CHENG;
SCOTT, 2000; KIKUCHI; KURAOKA, 2014). Para isso, é necessario utilizar um fator de
correcdo que pode variar entre um 9-13% (KIKUCHI; KURAOKA, 2014).

Com relagdo ao comprimento da fibra, ele pode ser determinado por meio de cinco
métodos diferentes de acordo com MARTIN et al. (2020). A primeira consiste em medir o
comprimento do ventre muscular, porém nem todos os fasciculos cobrem todo o ventre,
podendo superestimar o valor real da medida (LAGARIA; YOULATOS, 2006), ja que €
considerado que as fibras chegam até 0 60% do comprimento total do musculo (LIEBER;

FRIDEN, 2000). Outro método consiste em realizar uma dissecgéo do ventre muscular desde
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sua origem até sua insercdo para visualizar a orientacdo das fibras e que estas possam ser
medidas por meio de uma régua em diferentes pontos aleatorios (BRIBIESCA-
CONTRERAS; PARSLEW; SELLERS, 2019; RUPERT et al., 2014). Porém, esse método
pode gerar danos a fibra durante o procedimento, o que alteraria os valores (MARTIN et al.,
2020). O terceiro método tem sido utilizado por alguns autores como ROSIN;
NYAKATURA (2017) onde fazem um modelo 3D do ventre muscular e cada fasciculo é
medido individualmente. Por outro lado, a medida das fibras pode ser realizada por meio da
dissecacdo digital de imagens de uma tomografia computadorizada contrastada. Para isso, €
necessario submergir a amostra em sacarose 10% e agua destilada a fim de diminuir e evitar
a deformacdo da amostra. Posteriormente, para aumentar sua densidade e melhorar o
contraste, é submersa em iodo na faixa de 1,0 -10% (DICKINSON et al., 2019; GIGNAC et
al., 2016).

Por fim, 0 método mais utilizado corresponde a digestdo quimica do ventre muscular.
O acido sulfirico a 10% é um dos produtos quimicos mais utilizados para esse processo, este,
realiza a digestdo do colageno presente no tecido conjuntivo em um intervalo de 45 min a 6
horas a uma temperatura de 60°C (DE SOUZA JUNIOR et al., 2018; RAYNE;
CRAWFORD, 1972). Outra op¢do é o acido acético, porém, 0 processo com esse agente
costuma ser mais demorado (LEISCHNER et al., 2018). O acido nitrico (10-30%) € outra
opcao, tendo um periodo médio de acdo de 3 a 7 dias dependendo do tamanho da amostra
(BIEWENER; FULL,1992. apud. LAW; YOUNG; MEHTA, 2016). Porém, o tempo médio
varia muito dependendo da concentracdo do acido, do tamanho da amostra e da espessura do
muasculo. Deve-se notar que a maioria desses &cidos é usada em temperatura
ambiente(MARTIN et al., 2020). Uma vez submersa no &cido de escolha, a amostra deve
passar por glicerina 50% por 1 a 2 horas para finalmente medir as fibras musculares
(HERREL et al., 2008; MARTIN et al., 2020).

O angulo de penacédo corresponde ao angulo formado pela disposicdo obliqua das
fibras em relacdo ao tenddo central do musculo. Considera-se que musculos com esses
angulos possuem maior namero de fibras musculares e, portanto, maior volume. (LEE et al.,
2015; MARTIN et al., 2020). Para medir esse angulo, € necessario inicialmente realizar uma

disseccdo da fascia para expo-la (MARTIN et al., 2020), posteriormente, a mensuragdo pode
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ser feita tirando fotografias de alta resolucéo e processadas em Image J (OLSON et al., 2018)
ou pelo contrario, meca-o diretamente no musculo com um compasso (DE SOUZA JUNIOR
etal., 2018). No caso de musculos multipenados, a medicéo do referido &ngulo € complicada,
porque os diferentes angulos mudam de acordo com 0s movimentos, por isso é recomendavel
realizar esta medicdo de forma dindmica (SCOTT; WINTER, 1991). No entanto, esta
metodologia ndo é viavel em cadaveres (MARTIN et al., 2020), portanto, recomenda-se ndo
incluir o valor desse angulo no calculo do PCSA de musculos multipenados (HARTSTONE-
ROSE; HERTZIG; DICKINSON, 2019). Para sua andlise, deve-se levar em consideracédo
que o tipo de angulo formado tem relacdo direta com a forca e a velocidade de encurtamento
da fibra, de forma que angulos maiores conferem maior forga de contragdo, mas formam um
comprimento maior da fibra, entdo a velocidade de encurtamento € menor (LIEBER;
FRIDEN, 2000).

2.9.1. Estudos anatémicos em Xenarthras usando a area de secdo transversal

fisiologica em membros torécicos

O estudo dos musculos funcionais tém sido a base para as areas de anatomia
comparada e zoologia, pois oferecem bases para analises e inferéncias de locomog¢do em
diferentes espécies (ANAPOL; BARRY, 1996; BOHMER et al., 2019b, 2019a;
BRIBIESCA-CONTRERAS; PARSLEW; SELLERS, 2019; DE SOUZA JUNIOR et al.,
2018; LEISCHNER et al., 2018; ROSIN; NYAKATURA, 2017). Por exemplo, foi possivel
constatar que os musculos extensores do membro pélvico possuem maior massa muscular
em algumas espécies arboreas como Sciurus vulgaris, o que seria esperado de um animal
arbéreo que necessita de forca de extensdo para poder subir em arvores (ROSIN;
NYAKATURA, 2017). Apesar da utilidade dessa analise, em Xenarthras, estudos
anatdmicos funcionais por meio de PCSA ao nivel do membro toracico sdo escassos. Na
literatura existe um estudo realizado sobre espécies da familia Bradypodidae (OLSON et al.,
2018) no qual se determina que os musculos retratores, adutores do membro e flexores do
dedos sdo os grupos com uma maior forca seguem o valor do PCSA. Por outra parte, a
maioria dos musculos oferecem um torque mais baixo para dar maior velocidade na rotacdo
da articulacéo a excecgéo do latissimo do dorso e o braquioradialis. Na literatura existe outro
estudo em cingulatas pertencentes a familia Chlamyphoridae (MARSHALL et al., 2021).
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Neste estudo, eles determinaram a distribuicdo da massa muscular no membro toracico, com
os retratores tendo o maior percentual de distribuicdo no membro, seguido pelos musculos
protratores e rotadores da escépula, enquanto os musculos extensores do carpo e pronador

tiveram o menor percentual de massa muscular.

3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo Geral

Caracterizar a anatomia macroscopica e funcional dos masculos do membro toracico

e do plexo braquial de Tamandua mexicana.

3.2. Obijetivos Especificos

e Descrever a arquitetura, a origem e a inser¢do dos musculos extrinsecos e intrinsecos
do membro toracico do Tamandua mexicana;

¢ Analisar a anatomia funcional dos diferentes grupos musculares calculando a area da
secdo transversal fisioldgica dos musculos do membro toracico;

e Descrever a origem do plexo braquial do Tamandua mexicana.

4. MATERIAL E METODO
4.1. Localizacdo

As dissecacBes foram realizadas no laboratério de Anatomia Veterinaria da

Universidad del Tolima, Ibagué, Tolima, Colémbia.
4.2. Animais estudados

Foram usados seis espécimes de Tamandu& mexicana que morreram por diferentes
causas no Centro CORTOLIMA de Atencéo e Avaliagdo da Vida Selvagem entre o segundo
semestre de 2015 e 2016, protocolados e aprovados pelo Comité de Bioética da Universidade
del Tolima (Sessdo face N ° 01 de 2019, Ibagué, Tolima), sob a orientacdo do professor
responsavel Juan Fernando Vélez Garcia, e pelo Comité de Etica em Uso de Animais

42



(FMVZ/USP), sob o n® 7312240820. Como critério de exclusdo, os espécimes que
apresentaram alguma alteracdo musculoesquelética evidente em seus membros toracicos ndo

foram considerados.
4.3. Fixacao dos cadaveres

Foram fixados por infiltracdes subcutanea, intramuscular e cavitaria com solugéo
aquosa de formol a 10% e glicerina a 5%. Posteriormente, foram imersos em solucbes

aquosas de formol a 10% por um periodo minimo de 48 horas antes de sua dissecacao.
4.4. Dissecacao e documentacao

Para a dissecc¢do dos cadaveres, todas as medidas de biosseguranca foram levadas em
consideracao, como o uso de luvas, jaleco de manga comprida, mascara com filtro anti-gases
e 6culos de protecdo. Ao final de cada dia de dissec¢do, os instrumentos e a mesa foram
desinfectados com glutaraldeido a 2%. Os dois membros toracicos de cada espéecime foram
dissecados, do plano superficial ao profundo com o auxilio de instrumentos de dissecgdo. Os
registros fotogréficos e audiovisuais foram feitos por meio de uma camera (Canon Power
Shot Alph 150 ISO, 18 MP). Os nomes das estruturas foram determinados de acordo com a
terminologia da Némina Anatdmica Veterinaria (ICVGAN, 2017).

Primeiramente foi realizada a técnica de dissec¢do do plexo braquial, que consiste em
um corte longitudinal ao nivel da linha mediana ventral da regido umbilical até a regido da
laringe, unidas por duas incisdes transversais para atingir a linha média dorsal, onde também
se incidiu para comegar com a remocao da pele da parte dorsal a distal da mao. Em seguida,
para atingir o plexo braquial, foram retirados os musculos peitorais. Uma vez exposto a
origem do plexo braquial, foram descritos 0os ramos ventrais que formaram o plexo, assim
como os nervos da sua composicao. Finalmente, foi dissecada e identificada a distribuicdo

de cada um dos nervos pelo membro toracico.

Para a dissecacdo dos musculos, uma vez retirada a pele, foi retirada a fascia que
recobria 0s mesmos, observando-se eventual aderéncia das fibras musculares. Em seguida,
foi feita a respectiva descricdo e arquitetura do mausculo, incluindo ventres musculares,
distribuicdo de tenddes, origens, insercdes e disposic¢do das fibras musculares. Isto foi feito

em cada grupo muscular, os musculos extrinsecos e intrinsecos do membro toracico.
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4.5.Célculo da area transversal fisioldgica

Uma vez removidos todos os muasculos do membro toracico, sua massa (Mm) foi
registrada por meio de pesagem em balanca métrica com precisdo de 0,1 mg. Esta foi
corrigida por meio de um fator do 14% devido a sua fixacdo com formol (KIKUCHI;
KURAOKA, 2014). Posteriormente, os angulos de penagdo foram medidos por meio das
fotografias de cada musculo, tomando cinco pontos estabelecidos aleatoriamente por meio
do software ImageJ (v. 1.48; National Institutes of Health (USA). Os angulos dos musculos
multipenados, como o0 musculo subescapular, ndo foram medidos, devido a que se recomenda
fazer as medigdes destes musculos de forma dindmica em animais vivos (HARTSTONE-
ROSE; HERTZIG; DICKINSON, 2019). Em seguida os musculos foram submergidos em
acido nitrico ao 30% por 96 horas com o objetivo de eliminar o tecido conjuntivo, e
posteriormente foram submergidos em glicerina ao 30% por 2 horas. Apds este
procedimento, fotos foram tiradas para medir os comprimentos das fibras musculares por
médio de 15 pontos aleatérios no software ImageJ. Por fim, foi utilizada a formula PCSA
(cm?) = Mm (g) x cos angulo de penacéo / densidade muscular (g/cm®) x comprimento da
fibra muscular (cm). Foi utilizada a constante de densidade muscular em vertebrados (1,06 ¢
/ cm?®). Para estabelecer a forga isométrica maxima, o valor de PCSA foi multiplicado pelo
estresse isométrico maximo do musculo esquelético em vertebrados de 25N / cm2 de acordo
com o realizado por BOHMER et al. (2018).

4.6.Anélise estatistica

Para os dados da andlise da area transversa fisioldgica (PCSA), foram divididos 12
grupos musculares de acordo com sua fungéo, da seguinte forma: retratores e protratores da
escapula, extensores e flexores do ombro, extensores e flexores do cotovelo, extensores e
flexores de carpo, extensores e flexores dos dedos, supinadores e pronadores. Foram
utilizados os valores médios por grupo muscular de PCSA, forca maxima isométrica e
comprimento da fibra para fazer inicialmente um teste de normalidade com Shapiro Wilk.
Posteriormente, foi feito um ANOVA para estabelecer se houve diferenga significativa,
tomando como ponto de referéncia um valor de (p<0,05). Como prova post hoc foi realizado
um teste de Tukey para determinar as diferencgas entre grupos musculares. Finalmente foi

feita uma correlacdo de Pearson analisando as varidveis de comprimento da fibra e PCSA.
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Para determinar a proporcdo de massa de cada grupo muscular no membro toracico, foi
realizada uma anélise descritiva, encontrando propor¢des, médias, intervalo de confiancga e

desvio padréo.

5. RESULTADOS
5.1. Anatomia do plexo braquial em T. mexicana
5.1.1. Origem e estrutura do plexo braquial

A origem do plexo braquial em 100% dos casos ocorreu ao nivel dos nervos espinhais
ventrais de C5 a T1. Foram encontrados trés troncos que compuseram o plexo braquial, um
tronco cranial, médio e caudal (Figuras 1 e 2). O cranial foi formado pelos nervos espinhais
de C5, C6 e C7 em 83,3% dos plexos estudados, e em 16,6% restante de C5 e C6. O tronco
médio estava formado unicamente pelas contribuicdes de C6 e C7 e o tronco caudal era
formado pelas contribuicbes de C8 e T1, e em 16,6% dos plexos estudados houve
contribuicdo de C7. Uma vez formados esses troncos, eles se uniam para formar um tronco
em comum do qual se originavam duas divisées, uma dorsal e outra ventral, as quais davam
origem aos nervos do plexo braquial (Tabela 1). Esses se dividiam nos nervos que supriam
a musculatura intrinseca do membro toracico, a saber: nervo supraescapular, nervo
subescapular cranial e caudal, nervo axilar, nervo musculocutaneo, nervo radial, nervo
mediano e nervo ulnar. Os nervos que supriam a musculatura extrinseca eram: nervos
peitorais cranial e caudal, nervo toracico longo, nervo torécico lateral e nervo toracodorsal
(Figura 3).
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Figura 1. Desenho esquematico sobre a origem e troncos do plexo braquial. C5-T1 ramos
espinhais. *Tronco cranial — Tronco médio, + Tronco caudal, ° Tronco comum. 1. Nn.
Peitorais cranial e caudal, 2. N. musculocutaneo, 3. Tronco em comum para os nn. Mediano

e ulnar, 1-3. Divisao dorsal, 4. N. radial, faz parte da divisao ventral.

46



Figura 2. Fotografia da origem do plexo braquial. Observe-se que o plexo braquial
esquerdo apresenta apenas dois troncos. * Tronco cranial, + Tronco medio, - Tronco
caudal, ° Tronco comum, 1. N. supraescapular, 2. Nn. Subescapular, 3. N. axilar, 4. N.
,musculocutaneo, 5. N. peitoral cranial, 6. N. peitoral caudal, 7. N. radial, 8. Tronco comum

para os nn. mediano e ulnar, 9. N. toracodorsal.
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Figura 3. Fotografia dos nervos que supriam os muasculos intrinsecos do membro toréacico. 1. N.
supraescapular, 2. N. subescapular, 3. N. Axilar, 4. N. Musculocutaneo, 5. Tronco comum para 0s nn.
Mediano e ulnar, 5'. N. mediano, 5". N. ulnar. 6 N. torécico longo, 7. M. biceps braquial, 7' cabeca

curta, 7" cabeca longa. 8. M. coracobraquial

5.2. Origem e distribuicédo dos nervos do plexo braquial que suprem os musculos

intrinsecos do membro toracico
5.1.2. Nervo supraescapular

Sua origem ocorreu entre C5 e C6 em 100% dos plexos estudados, originando-se
diretamente do tronco cranial (Figuras 2, 3, 4). O trajeto do nervo se estabelece na regido
escapular onde o mesmo se dispde cranialmente, aos musculos subescapular e supra-
espinhoso e proximalmente ao colo da escépula, inervando o musculo supra-espinhoso
mediante um ramo muscular e, finalmente passando pelo musculo profundo ao processo

hamato da escapula para inervar o musculo infra-espinhoso (Tabelas 2, 3).
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5.1.3. Nervos subescapulares

Foram encontrados dois nervos subescapulares os quais devido a sua posi¢do foram
denominados subescapular cranial e subescapular caudal. Ambos se originavam da diviséo
dorsal do plexo braquial, com contribuicbes de C5 e C6 (Figura 3, Tabela 2). Sua
distribuicdo se limitava a regido axilar, inervando as partes cranial e caudal do musculo

subescapular.
5.1.4. Nervo axilar

O nervo axilar originava-se da divisdo dorsal. Este nervo apresentava quatro origens
diferentes, sendo os dois mais frequentes por contribuicdes de C5- C7 e C5-C6, entretanto,
origens a nivel de C6 e C7, e apenas de C7 foram encontrados (Tabela 2). Ele passava,
inicialmente pela regido axilar (Figuras 2, 3), logo ventralmente ao musculo subescapular,
continuando-se ao nivel do colo do Umero, onde se dirigia medialmente para inervar o
musculo redondo menor. Continuava seu trajeto entre os musculos redondo menor e a cabeca
lateral e longa acessoria do musculo triceps braquial. Ao nivel lateral da articulagdo umeral
enviava dois ramos musculares que inervavam as duas partes do musculo deltoide (Figura
4, Tabela 3). Finalmente passa entre o musculo braquiocefalico e a parte acromial do deltoide
para dar origem ao n. cutaneo braquial lateral cranial (Figura 8) que estava localizado na
origem e na parte mais proximal do musculo braquiorradial a nivel cranial da tuberosidade
deltoide. Continua descendo pelo antebrago como n. cutaneo antebraquial cranial se dirigindo
sobre a parte craniomedial do braco até o terco proximal do antebragco ao nivel medial do
musculo braquiorradial (Figura 8). Esses nervos sdo responsaveis por inervar a pele dessas

regides.

49



Figura 4. Fotografia da vista lateral dos musculos da regido escapular e
distribuicdo dos nervos supraescapular e axilar. 1. M. supraespinhoso, 2. M.
Infraespinhoso, 3. N. supraescapular, 4, M. deltoide, 4°. Parte acromial, 4°°. Parte escapular,

5. N. Axilar, 6. M. redondo maior, 7. M. latissimo do dorso.

5.1.5. Nervo musculocutaneo

Originava-se da divisdo ventral do tronco comum. Em 50% dos plexos dissecados
originava-se no nivel de C5-C7. Em 16,6% era formado pelos ramos de C5 a T1, em 16,6%
de C6 e C7 e nos 16,6% dos plexos restantes apresentavam origem por contribuicdes de C5
e C6 (Tabela 2). Este nervo passava caudalmente ao nervo axilar e cranialmente ao tronco
em comum para os nervos mediano e ulnar (Figura 3). Atingia o terco médio da cabeca curta
dos musculos biceps braquial e coracobraquial, onde dividiu-se em trés ramos musculares
mais finos para suprir o muasculo coracobraquial, e as duas cabecas do musculo biceps

braquial. O ramo principal continuava profundamente a cabeca longa do musculo biceps
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braquial, a nivel médio do braco, inervando o musculo braquial, onde terminava seu trajeto
(Tabela 3).

5.1.6. Nervo radial

Originava-se da diviséo dorsal do tronco comum, pelas contribuicdes de C5a T1 em
100% dos plexos estudados (Tabela 2). Encontrava-se em posicao lateral em relacdo ao
tronco comum para os nervos mediano e ulnar. Passava a nivel médio do braco, pelo sulco
para o musculo braquial do Gmero, até atingir a face lateral da regido braquial, onde enviava
ramos musculares para inervar a cabeca lateral, longa e longa acessoria do musculo triceps
braquial, além dos musculos ancneo e tensor da fascia antebraquial. Apds dar origem a esses
ramos musculares, continuava seu trajeto pelo terco distal do imero, perfurando o musculo
braquial, sem contribuir para sua inervagdo. Dividia-se entdo em um ramo superficial que
passava lateralmente ao antebraco, entre os musculos braquiorradial e extensor radial do
carpo (Figura 5). Dividia-se em ramo medial e ramo lateral, este Gltimo passava pela regido
cranio-lateral do antebraco e, no carpo, dava origem aos nervos digitais dorsais comuns. No
caso do ramo medial do ramo superficial, atingia ao carpo passando sobre o musculo
braquiorradial na face mais cranial do antebraco e continuava na mao como nervo digital

dorsal comum para o dedo I.

Quanto ao ramo profundo do nervo radial, originava-se a nivel proximal do antebraco,
cranialmente a articulacdo do cotovelo, enviava um ramo para inervar os musculos extensor
carporradial e braquiorradial. Continuava lateralmente no antebrago passando
profundamente aos musculos extensor carporradial e extensor digital comum, sobre o
musculo extensor carpoulnar e abdutor longo do dedo | (Figura 5). A esse nivel, enviava
ramos musculares para inervar todos os muasculos craniolaterais, como os musculos extensor
digital comum, extensor digital lateral, extensor carpoulnar, extensor dos dedos Il e 1V,

supinador, abdutor longo do dedo | e extensor dos dedos | e II.
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Figura 5. Distribuicdo do n. radial na regido braquial e antebraquial. A. Distribuicdo superficial
do n. radial 1. N. radial, seus ramos musculares podem ser observados; 2. Ramo para 0 m.
braquiorradial; 3. Ramo superficial do n. radial, 3'. Ramo medial; 3'"". Ramo lateral; 4. Cabega longa
do m. triceps braquial; 5. Cabega lateral do m. triceps braquial; 6. M. braquial; 7. M. braquiorradial. B.
Distribui¢éo profunda do n. radial. 1. Ramo profundo do nervo radial; 2. M. Braquiorradial; 3. M.
Extensor carporradial; 4. M. Extensor digital lateral; 5. Tenddo do m. extensor digito Il e 1V; 6. M.
Extensor carpoulnar; 7. M. Abdutor longo dos dedos; 8. M. supinador; 9. Cabeca ulnar do m. flexor
digital profundo; 10. Fascia antebraquial; 11. M. Flexor digital superficial. 12. M. braquial com duas
cabecas.

5.1.7. Nervo mediano

Originava-se da divisdo ventral, por meio de um tronco em comum com o nervo ulnar,
o0 qual era formado pelas contribuicdes de C5 a T1 em 100% dos plexos dissecados (Tabela
2). Este tronco se dividia a nivel do terco proximal do brago, sobre o tenddo do musculo
latissimo do dorso para dar origem a esses dois nervos. O nervo mediano passava

cranialmente ao nervo ulnar e a artéria braquial, atingindo a porcdo caudo-medial do
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antebraco, a nivel da face distal do musculo coracobraquial. Passava entdo pelo foramen
supracondilar juntamente com a artéria braquial até atingir o terco proximal do antebraco,
onde enviava primeiro um pequeno ramo muscular para inervar o masculo palmar longo.
Distalmente, inervava as cabecas umeral e ulnar do masculo flexor carpoulnar e do musculo
flexor digital superficial. O ramo principal desse nervo continuava pela face craniomedial do
antebraco, inervando o musculo pronador redondo (Figura 6). Finalmente, continuava até a
cabeca umeral epicondilar do musculo flexor digital profundo e dos musculos interflexor e

pronador quadrado para inerva-los (Tabela 3).

Figura 6. Distribui¢cdo dos nn. Mediano e ulnar no antebrago. A. Distribui¢cdo do n. ulnar. 1
Tronco comum para 0 n. mediano e ulnar; 2. N. ulnar; 3. N. mediano; 4. Cabe¢a do Umero do m.
flexor profundo; 5. N. Musculocutdneo; 6. N. Radial; 7. Cabeca epicondilar medial do m. flexor
profundo; 8. M. Palmar longo; 9. M. biceps braquial; 9'. Cabeca curta; 9". Cabeca longa; 10. M.
coracobraquial longo; 11. M. anconeo medial; B. Distribui¢do do n. mediano no antebrago. 1. M.
pronador retirado da origem e transportado lateralmente, 2. M. extensor carporadialis retirado da
origem e transportado distalmente, 3. M. flexor carpo ulnaris, 3'. Cabeca umeral, 3". Cabeca radial,
4. M. palmaris longus, 5. Cabeca epicondilar medial do m. flexor profundo dos dedos, 6. Cabeca

radial do m. flexor profundo dos dedos. * N. mediano.
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5.1.8. Nervo ulnar

Originava-se da divisdo ventral, por meio de um tronco em comum com 0 Nervo
mediano que era formado por contribuicdes de C5 a T1 em 100% dos plexos dissecados
(Tabela 2). Este nervo passava caudalmente ao nervo mediano e a artéria braquial, atingindo
a margem caudal do madsculo coracobraquial, e cranialmente ao musculo tensor da fascia
antebraquial. Aléem disso, enviava trés ramos musculares para inervar a cabeca umeral
braquial do masculo flexor digital profundo. Continuava ao longo da face medial do olécrano,
coberto pelo masculo ancéneo medial, inervando-o por meio de um ramo muscular.
Continuava seu trajeto pelo antebraco caudo-medialmente, penetrando nos musculos flexor
digital superficial e flexor carpo ulnar, atingindo a cabega umeral braquial do musculo flexor
digital profundo (Figura 6). Entdo enviava ramos musculares para inervar a cabeca ulnar,
cabeca umeral braquial e cabeca umeral supracondilar lateral do musculo flexor digital

profundo, além do musculo flexor ulnar do carpo (Tabela 3).
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Tabela 2. Nervos do plexo braquial em T. mexicana, origens e frequéncias das origens.

NERVOS ORIGEM FREQUENCIA PORCEO/TAGEM
0
Supraescapular C5eC6 12 100
Subescapular cranial C5eC6 12 100
Subescapular caudal C5eC6 12 100
Peitoral cranial C5, C6, C7 6 50
C5, C6 4 33,3
C5-C8 2 16.6
Peitoral caudal C5, C6, C7 6 50
C6, C7 2 16,6
C7,C8 2 16,6
C7,C8,T1 2 16,6
Musculocutaneo C5-C7 6 50
C5, C6 2 16,6
C6 - C7 2 16,6
C5-T1 2 16,6
Mediano C5-T1 12 100
Ulnar C5-T1 12 100
Radial C5-T1 12 100
Axilar C5, C6, C7 4 33,3
C5, C6 4 33,3
Ce, C7 2 16,6
C7 2 16,6
Toracodorsal C7,C8, Tl 12 100
Cutaneo caudal do C8,T1 8 66,6
antebraco
C7-T1 4 33,3
Toracico largo C7 12 100
Torécico lateral C5-C7 6 33,3
C7-C8 2 16,6
C7 2 16,6
C7-T1 2 16,6

C: Ramo nervoso originado a nivel das vertebras cervicais; T: Ramo nervoso originado a nivel das

vertebras toracicas.




5.2. Nervos que suprem os musculos extrinsecos do membro toracico
5.2.1. Nervo peitoral cranial

Originava-se da divisdo ventral do tronco comum. Nos 50% dos plexos dissecados
originou-se pelas contribuicdes de C5-C7, enquanto em 33,3% foi por C5- C6, e no 16,6%
de C5-C8 (Tabela 2). Durante o seu trajeto, adentrou o musculo peitoral profundo para emitir
dois ramos musculares que inervavam o0s musculos peitorais superficiais transverso e

descendente (Figura 11, Tabela 3).
5.2.2. Nervo peitoral caudal

Originava-se da divisdo ventral. Em 50% dos plexos dissecados o nervo peitoral
caudal originava-se por contribui¢fes de C5-C7. Entretanto, em 16,6% das pecas estudadas,
originava-se de C7-T1, e por contribui¢bes de C6 e C7 no 16,6% dos plexos restantes (Tabela
2). Inervava os musculos peitoral profundo cranial e peitoral profundo caudal (Figura 11,
Tabela 3).

5.2.3. Nervo toracodorsal

Originava-se da divisdo ventral, através de contribui¢des de C7 a T1 em 100% dos

plexos estudados (Tabela 2). Supria ao musculo latissimo do dorso (Tabela 3).
5.2.4. Nervo torécico longo

Originava-se diretamente do ramo ventral de C7 em 100% dos plexos estudados,
passando pela porc¢éo lateral do musculo serratil ventral toracico emitindo ramos musculares

para sua inervacdo (Figura 13, Tabela 3).
5.2.5. Nervo torécico lateral

Originava-se de um tronco em comum com o nervo peitoral caudal. Era formado por
contribuicbes de C5-C7 em 33,3% dos plexos dissecados. Recebia uma unica contribuicdo
de C7 em 16,6% das pecas dissecadas, C7-C8 no 16,6% e finalmente de C7 -T1 no 16,6%
dos plexos restantes (Tabela 2). Este nervo supria 0 musculo cutaneo do tronco (Tabela 3).
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Tabela 3. Nervos que suprem a musculatura intrinseca do membro toracico em Tamandua mexicana

NERVOS

MUSCULOS INERVADOS

N. supraescapular

Mm. Supraespinhoso e infraespinhoso

Nn. Subescapulares (cranial e caudal)

M. subescapular

N. axilar

N. cutdneo lateral do braco e n.

cutaneo cranial do antebraco

Mm. Redondo maior, menor, deltoides
(parte escapular e acromial)

Pele

N. musculocutaneo

Mm. coracobraquial, biceps braquial
(cabeca curta e larga), braquial

N. radial

Ramo superficial

Ramo lateral

Nervos dorsais comuns dos dedos I1-1V
Ramo medial

N. dorsal comum do dedo |

Ramo profundo

Mm. triceps braquial (cabeca longa,
longa acessoria, lateral e acessoria), anconeo e
tensor da fascia do antebraco.

Pele

Estruturas dorsais da méo (dedos II-1V)

Superficie axial e abaxial do dedo I.

Mm. Braquiorradial, extensor comum
dos dedos, extensor lateral dos dedos, extensor

carpo ulnar, supinador, abdutor largo do dedo I,

extensor do dedo | e Il, extensor dos Il e IV.

N. mediano Mm. Palmar largo, flexor superficial
dos dedos, flexor carpoulnar, cabega umeral
epicondilar do flexor profundo dos dedos,
interflexor e pronador quadrado

N. ulnar Mm. Ancdneo medial, cabeca umeral

braquial do flexor profundo dos dedos

N. cuténeo caudal do antebrago

Pele caudal do antebrago
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5.3. Inervacéao da pele do membro toracico

O nervo intercostobraquial originava-se de T1. Inervava a porcao da pele localizada
na regido caudo-medial do braco. No caso do nervo cutaneo braquial lateral cranial, que se
originava do nervo axilar, supria a pele da regido cranio-lateral do brago, como o préprio
nome indica, especificamente a nivel do seu terco médio, proximo a tuberosidade deltoide
(Figura 4). A regido da pele do antebraco era inervada pelo nervo cutaneo antebraquial
cranial, que se dirigia a parte craniomedial do brago, atingindo o ter¢o proximal do antebraco
no nivel medial do masculo braquiorradial. Por outro lado, o nervo radial dava origem ao
ramo superficial que passa lateralmente no antebraco no meio do madsculo braquiorradial e
extensor carporradial, dando origem a dois ramos, o ramo medial que é responsavel por
inervar a pele do cranio-regidao medial do antebrago e um ramo lateral que inerva a pele da
regido cranio-lateral do antebraco (Figura 5). O nervo cutdneo antebraquial caudal
originava-se da diviséo ventral de C8-T1 em 66,6% dos plexos, C7-T1 em 33,3% e, como

seu nome indica, inervava a parte caudal do antebrago.
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Figura 7. Vista superficial dos ramos superficiais do braco e antebraco. 1. N. cuténeo cranial do
antebraco; 2. N. cuténeo lateral cranial braquial; 3. Ramo superficial do n. radial; 3'. Ramo medial;
3". Ramo lateral; 4. Nn. Digitais dorsais comum; 5. M. Deltoide; 5". Porcdo acromial; 5". Por¢do

escapular; 6. M. triceps braquial; 6'. Cabega lateral; 6". Cabeca longa.
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5.4. ANATOMIA DOS MUSCULOS DO MEMBRO TORACICO DE T. mexicana

5.5. Musculos extrinsecos do membro toracico
5.5.1. Mdsculo braquiotrapézio

O mdasculo trapézio em todos os espécimes dissecados foi encontrado fundido com a
porcéo cleidobraquial do musculo braquiocefalico, razdo pela qual foi chamado de musculo
braquiotrapézio. Frente a dissecagdo apresentava-se como um musculo com fibras paralelas,
originarias da linha nucal e dos processos espinhosos de T1 a T7. Apesar da sua origem nos
processos espinhosos das vértebras toracicas, ndo apresentava divisdes claras entre as partes
cervical e toracica. Sua insercao era feita na espinha da escapula, atingindo o acrémio e a
parte mais proximal da articulagdo umeral (Figura 8, Tabela 4). Fibras compartilhadas com
0 masculo latissimo do dorso foram encontradas em dois dos membros dissecados,

localizadas a nivel do angulo caudal da escapula.

5.5.2. Mdsculos romboides

Em todos os membros foram encontrados dois musculos romboides. Ambos
musculos apresentavam fibras paralelas. O masculo romboide cervical originava-se na linha
nucal e nos processos espinhosos de C6 a T1. Sua insergédo ocorria no terco cranial da margem
dorsal da escapula de forma muscular. O musculo romboide toracico originava-se no
processo espinhoso de T2 e continuava-se por meio de aponeurose NOS processos espinhosos
de T3 a T6, apresentando duas insercBes, a primeira ao nivel do terco médio e caudal da
margem dorsal da escapula e, a segunda insercdo, no musculo serratil torécico ventral,
fundindo-se com este. Tal arranjo foi encontrado como um padrdo comum em todos 0s

espécimes dissecados (Figura 9, Tabela 4).
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Figura 8. Disposicdo do mm. braquiotrapézio e romboides. A. Viséo lateral da regido cervical e
escapular. 1. M. braquiotrapezio; 2. M. deltoide; 2°. Porc&o acromial; 2°°. Porc&o escapular; 3. M.
braquiocefélico; B. Visdo dorsal e profunda da regido dorsal torécica. 1. M. braquiotrapezio; 2. M.
romboide cervical; 3. M. romboide toracico; 4. M. supraespinhoso; 5. M. deltoide.
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5.5.3. Mdsculo latissimo do dorso

O musculo latissimo do dorso era uma estrutura com fibras paralelas, originadas da
fascia toracolombar e muscularmente ao nivel do corpo das Ultimas quatro costelas. Em um
dos membros o muasculo compartilhava fibras com o musculo peitoral profundo caudal,
formando um espago por onde passavam os nervos mediano e ulnar. Sua insercdo se dava na

metade distal do sulco intertubercular por meio de um tenddo (Figuras 12, 13, Tabela 4).

5.5.4. Mdsculo serratil ventral cervical

E um masculo longo e largo com fibras paralelas, localizado na regido lateral do
pescoco. Originava-se a nivel dos processos transversos de C1 a C7. Sua inser¢do ocorria a
nivel da face medial do angulo cranial da escapula. No entanto, ndo foi observada uma
divisdo clara entre este masculo e o masculo serratil toracico ventral, dando a impresséo de

ser um musculo continuo (Figura 7, Tabela 4).
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Figura 9. Disposi¢ao dos mm. serratil. A. Vista medial da regido escapular e proximal do braco. 1
Articulagdo umeral; 2. Tenddo de insercdo do m. latissimo do dorso; 3. M. tensor da fascia do
antebrago, SVc. M. serrétil ventral cervical, SVt. M. serrétil ventral torécico, * Ventres musculares
do m. serrétil ventral torécico; B. Inser¢ao do masculo romboide torécico no masculo serratil ventral

torécico. A escapula foi removida, SVc. M. serratil ventral cervical, SVt. M. Serrétil ventral torécico.

1. M. romboide toracico; * Processos espinhosos das vértebras torécicas.
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5.5.5. Mdsculo serratil ventral toracico

Este musculo foi observado como a continuagdo do musculo serratil ventral cervical.
Suas fibras paralelas e ventres musculares em forma de serra que se originavam dos corpos
da 1% a 92 costela em quatro membros, enquanto que, em dois membros dissecados se
originaram da 12 & 72 costela, e nos dois casos restantes, da 12 & 62. Este musculo inseriu-se
na face serrata da escapula, local onde 0 mesmo era fundido em todos os casos com o0 masculo

romboide toracico (Figura 6, Tabela 4).
5.5.6. Mdusculo omotransverso

O musculo omotransverso foi encontrado apenas em trés dos membros estudados. Era
um mausculo fino com fibras paralelas com origem nos processos transversos de C1. Disposto
naregido lateral do pescogo até atingir o musculo deltoide onde inseria-se sobre essa estrutura

por meio de uma aponeurose (Tabela 4).

5.5.7. Mdsculos peitorais superficiais

Foram encontrados nos espécimes dois musculos peitorais superficiais, 0 musculo
peitoral transverso com fibras paralelas, originando do manubrio do esterno e o musculo
peitoral descendente, portador da mesma arquitetura muscular, originando da 22 até a 62
esternébra, e em dois membros dissecados sua origem atingia apenas até a quinta esternébra.
Ambos musculos peitorais apresentavam uma insercdo em comum por meio de um tendédo
na tuberosidade deltopeitoral. O musculo peitoral transverso era inervado pelo nervo peitoral
cranial, enquanto que o musculo peitoral descendente foi inervado pelos nervos peitorais

cranial e caudal (Figura 9, Tabela 4).
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Figura 10. Fotografia do m. omotransverso como variante anatémica. 1. M.
braquiotrapezio, 2. M. deltoide parte acromial, 3. M. deltoide parte escapular, 4. M.

omotransverso, 5. V. Jugular externa.

5.5.8. Mdsculos peitorais profundos

Em 10 dos membros dissecados dois musculos peitorais profundos estavam
presentes. Esses por sua vez, foram denominados musculo peitoral profundo cranial e o
masculo peitoral profundo caudal (Figura 11). O mdasculo peitoral profundo cranial
apresentava diferentes origens. Em seis dos membros dissecados originava-se das cartilagens
e as unides costocondrais da 2° até a 5° costela. Em dois membros suas origens ocorriam da
3° até a 5° costela. Finalmente, nos outros dois membros dissecados, suas origens eram das
cartilagens e unides costocondrais da 2° e 3° costela. Sua insercéo era por meio de um tendéao
achatado na parte distal do tubérculo menor do Umero (Tabela 4). Foi inervado pelo nervo

peitoral caudal.
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O mdasculo peitoral profundo caudal (Figura 11) estava ausente em dois membros
dissecados. Originava-se nas cartilagens da 62 a 82 costela. Em um dos membros apresentava
duas cabecas, uma com origem na cartilagem da 62 costela e uma com origem nas cartilagens
da 7% e 8?2 costela. Sua inser¢do ocorreu por meio de um tenddo achatado, localizado
profundamente a inser¢do do musculo peitoral superficial (Tabela 4). Em um dos membros
dissecados foram observadas fibras compartilnadas com o musculo latissimo do dorso,
formando um espago no qual localizam-se os nervos mediano e ulnar. Este musculo era
inervado por um ramo do nervo peitoral caudal. No caso do membro cujo musculo apresentou
duas cabecas (figura 9), ambas eram inervadas por dois ramos diferentes do nervo peitoral

caudal.

Figura 11. Cintura peitoral. A. Vis&o superficial e profunda, observa-se as duas cabegas variantes
do m. peitoral profundo caudal. 1. Mm. Peitorais superficiais; 1'. M. peitoral transverso; 1. M.
peitoral descendente; 2. M. peitoral profundo cranial; 3. M. peitoral profundo caudal; 3'. Cabeca
cranial, 3'""; Cabega caudal; 4. M. tensor da fascia do antebraco; 5. N. peitoral cranial; 6. Ramos do n.
peitorais caudais; B. Distribuicdo do nervo peitoral caudal nos diferentes mm. peitorais. 1. M.

peitoral descendente; 2. M. peitoral profundo cranial; 3. M. peitoral profundo caudal; 3'. Cabeca

cranial; 3" Cabeca caudal; 4. N. peitoral caudal; 5. M. serrétil toracico ventral; 6. M.

escaleno.
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Tabela 4. Resumo da anatomia macroscopica dos musculos extrinsecos do membro toracico em T.

mexicana
Variacoes
Musculo Origem Insercdo Arquitetura | anatbmicas Funcéo
Espinha da
escapula,
acrémio, parte
proximal da
articulacao
umeral e parte
distal do Retrator/Protrator
Linha nucal e |tubérculo a parte que
processos maior do corresponde ao
espinhosos de | umero (m. Fibras m.
Braquiotrapezio | T1a T7 cleidobraquial) |paralelas braquiocefalico
Margem dorsal
da escapula e
fundido com o
Processos musculo
Romboide espinhosos de | serratil ventral |Fibras
toréacico T2-T6 toracico paralelas Retrator
Um dos
membros
Fascia compartilho
toracolombar e | Metade distal fibras com o
corpo das do surco m. peitoral
Latissimo do ultimas quatro | intertubercular | Fibras profundo
dorso costelas do Umero paralelas caudal Retrator
primeira a
sétima e
Serratil ventral |Primeiraa Face serrata da | Fibras primeira a
toracico nona costela escapula paralelas sexta costela | Retrator
Peitoral superficial
Peitoral Manubrio do | Tuberosidade |Fibras
transverso esterno deltopeitoral paralelas Retrator
Segunda até a
Segunda até quinta
Peitoral sexta Tuberosidade | Fibras esternébra em
descendente esternébra deltopeitoral paralelas dois membros | Retrator
Peitoral profundos
Parte distal do
Peitoral tubérculo
profundo Segunda até menor do Fibras 3a-5a costela e
cranial quinta costela | Umero paralelas 2a - 3a costela | Retrator
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Ausente em

um membro.
Profundo a Apresentou
Peitoral insercdo do dois cabecas
profundo Sexta até peitoral Fibras em um dos
caudal oitava costela | superficial paralelas membros. Retrator
Terco cranial
Processos da margem
Romboide espinhosos de |dorsal da Fibras
cervical C6-T1 escapula paralelas Protrator
Processos Face medial do
Serratil ventral |transversos de |angulo cranial |Fibras
cervical C1-C7 da escapula paralelas Protrator
Sé se
Processos apresentou em
transversos de | Musculo Fibras trés membros,
Omotransverso |C1 deltoides paralelas unilateralmente | Protrator
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5.6.Musculos intrinsecos do membro toracico
5.6.1. Mdsculo deltoide

Este musculo apresentava duas partes, a parte acromial originada ao nivel do acrémio,
processo suprahamato e ter¢o ventral da espinha escapular. Enquanto a parte escapular
originou-se de forma muscular no terco médio da espinha da escapula (Figura 9). As duas
partes foram inseridas muscularmente na parte medial do tubérculo maior e na tuberosidade
deltoidea do Umero e através de uma aponeurose em comum com o musculo braquiorradial
(Figura 12, Tabela 5).

5.6.2. Mdsculo supraespinhoso

O musculo supraespinhoso teve uma origem ampla por toda a fossa supraespinhoso,
atingindo a margem cranial da escapula, o ligamento escapular transverso cranial e
alcancando o processo coracoide e o retinaculo coracoacromial (Figuras 12, 14), este protege
0 tend&@o de insercdo desse musculo. Insere-se no tubérculo maior do Umero e na crista do

tubérculo maior (Tabela 5).

5.6.3. Mdsculo infraespinhoso

O mausculo infraespinhoso originou-se muscularmente na fossa infraespinal, face cranial da
espinha escapular acesséria e face lateral da cartilagem escapular (Figuras 12, 14). Foi
inserido por meio de um tenddo na face de inser¢do do musculo infraespinal ao nivel do

umero (Tabela 5).
5.6.4. Mdusculo redondo maior

Este masculo se originou no nivel da face para o0 masculo redondo maior na escapula
e no angulo caudal. Continuava ao longo da margem caudal da escapula e dirigia-se
medialmente para se inserir na crista do tubérculo menor do dmero, margem medial do
umero, alcancando finalmente a parte proximal do forame supracondilar (Tabela 5, Figuras
12, 14, 15).
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5.6.5. Musculo redondo menor

O musculo redondo menor originou-se na metade ventral da espinha escapular
acessoria (Figura 12, 14) e inseriu-se por meio de um tenddo na tuberosidade do redondo

menor, localizada na parte caudo-distal do tubérculo maior do imero (Tabela 5).
5.6.6. Musculo subescapular

Esse musculo apresentava varios fasciculos musculares, que se originavam na fossa
subescapular, sobre as linhas subescapulares, parte medial do ligamento escapular transverso
cranial e incisura escapular (Figura 15). Inseriu-se por meio de um tenddo na capsula

articular umeral e tubérculo menor do imero (Tabela 5).
5.6.7. Musculo coracobraquial

O masculo coracobraquial originou-se por meio de um tenddo em comum com a
cabeca curta do biceps braquial ao nivel da parte medial do processo coracdide da escapula.
Inseria-se proximalmente ao forame supracondiliano do imero, muscularmente (Figuras 6,
13, 15, Tabela 5).

5.6.8. Mdsculo biceps braquial

O mdasculo biceps braquial apresentava duas cabecas, sendo a cabeca curta originada
juntamente com o musculo coracobraquial no processo coracoide. Por outro lado, a cabeca
longa do biceps originou-se por meio de um tenddo no tubérculo supraglenoide da escépula.
O referido tendd@o passava pelo sulco intertubercular e era protegido pelo retinaculo umeral
transverso. As duas cabecas desse musculo foram inseridas por meio de um tenddo na
tuberosidade do radio (Figuras 6, 13, 15, Tabela 5). Em todos os espécimes foi encontrado
um ventre muscular no nivel médio do braco, que se funde com o musculo braquial, inserindo

este ventre ao nivel do processo coronoide medial.
5.6.9. Musculo braquial

O musculo braquial em 10 dos membros apresentou duas cabegas, denominadas
cabeca medial e cabeca lateral. A cabeca medial era a menos desenvolvida e originava-se da

parte craniomedial da crista supracondilar. Enquanto a cabeca lateral originava-se da face
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craniodistal da tuberosidade deltoide e da parte mais distal da crista do tubérculo maior e no
ligamento deltoepicondilar (Figuras 5b, 14, 15). Este musculo inseriu-se em todos 0s
espécimes na tuberosidade ulnar (Tabela 5). Nos dois membros restantes, esse musculo foi
um unico musculo originario da parte distal da tuberosidade deltoide, sulco braquial e crista

supracondilar (Figura 5a).
5.6.10. Musculo triceps braquial

Este musculo era composto por quatro cabegas em sete dos membros: a cabeca longa,
a cabeca acessoria, a cabeca lateral e a cabeca longa acessoria. Enquanto em cinco dos
membros a longa cabeca acessoria estava ausente. Quanto a origem da cabeca longa, foi
encontrada na metade ventral da espinha escapular acessoria e na tuberosidade da espinha
escapular. A cabeca acessoria originou-se na parte caudolateral do colo umeral e via
aponeurose na cabeca umeral do musculo flexor digital profundo (Figura 12). Por outro lado,
a cabeca lateral originou-se muscularmente na margem caudal da tuberosidade deltoide e
parte caudo-distal do tubérculo maior do imero. Nos membros em que a cabeca acessoria
longa foi encontrada, ela se originou da parte caudolateral do colo da escapula e do tubérculo
infraglenoidal (Figura 14). A cabeca medial ndo foi encontrada em nenhum dos espécimes
dissecados. A insercdo deste musculo foi na tuberosidade do olécrano e sua face lateral
(Tabela 5).

5.6.11. Masculo tensor da fascia do antebrago

Este musculo originou-se dos musculos latissimo do dorso e redondo maior (Figuras

12, 14). Sua insercdo ocorreu ao nivel da fascia do antebraco (Tabela 5).
5.6.12. Mdsculo ancdneo

O musculo anconeo originou-se muscularmente na parte caudal da crista
supracondilar e epicdndilo lateral do Umero. Inseria-se na face lateral do olécrano, enviando

algumas fibras musculares em direcéo a tuberosidade do olecrano (Tabela 5, Figura 17b).

5.6.13. Musculo ancdéneo medial
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Era um musculo pouco desenvolvido. Originou-se muscularmente do epicéndilo
medial do Umero e da fascia braquial. Sua insercdo foi ao nivel do olecrano (Tabela 5,
Figuras 13, 17a).

Figura 12. Fotografia da vista lateral e superficial dos musculos da regido
escapular e do braco. 1. M. supraespinhoso, 2. M. infraespinhoso, 3. M. redondo maior, 4.
M. redondo menor, 5. M. deltoide, 5’ Parte acromial, 5°°. Parte escapular, 6. N. Axilar, 7. M.
triceps braquial, 7°°. Cabeca lateral, 7°’. Cabeca longa, 7°”’. Cabeg¢a longa acessoria, 8. M.

tensor da fascia antebraquial, 9. M. Latissimo do dorso.
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Figura 13. Fotografia da vista medial do membro toracico. Pode-se observar os
nervos que suprem os mm. intrinsecos e 0os mm. cranio-mediais do braco. 1. N.
supraescapular, 2. N. subescapular cranial, 3. N. subescapular caudal, 4. N. axilar, 5. N.
musculocutaneo, 6. Tronco comum para 0s nervos mediano e ulnar, 7. N. mediano, 8. N.
ulnar, 9. N. cutaneo caudal do antebraco. 10. N. toracodorsal, 11. M. biceps braquial, 11°.
Cabeca corta, 11°°. Cabeca longa, 12. M. coracobraquial, 13. M. ancéneo medial, 14. M.

latissimo do dorso, 15. M. deltoide parte acromial.
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Tabela 5. Resumo da anatomia macroscopica dos muasculos intrinsecos da escapula e braco em T.

mexicana
VariacOes
Musculo Origem Insercéo Arquitetura anatbmica |Funcéo
Tuberosidad
e
deltopeitora
Deltoide Acrdmioe |l e tubérculo
parte processo maior do Flexor do
acromial suprahamato | Umero Bipenado ombro
Tuberosidad
e
deltopeitora
Deltoide Terco médio | I e tubérculo
parte da espinha | maior do Flexor do
escapular | daescapula. | imero Bipenado ombro
Margem do
tubérculo
Face parao | menor,
musculo margem
redondo medial do
maior na uamero e
escapulae |forame
angulo supracondili Flexor do
Teres maior | caudal ano Fibras paralelas ombro
Face de
insercéo do
Fossa musculo
Infraespinh | infraespinho |infraespinho Flexor do
0S0 S0 S0 Fibras paralelas ombro
Metade
ventral da | Tuberosidad
Teres espinha e do teres Flexor do
menor acessoria menor Fibras paralelas ombro
Fossa
supraespinh
0s0,
processo
coracoide,
margem Tubérculo
Supraespinh |cranial da | maior do Extensor do
0S0 escapula amero Fibras paralelas ombro

74



Fossa

subescapula | Capsula
r, cara articular e
caudo tubérculo Extensor do
Subescapula | lateral da menor do ombro/estabiliz
r escapula Umero Multipenado ador
Margem do
foramen
Coracobraqg |Processo supracondil Extensor do
uial coracoide ar Fibras paralelas ombro
Biceps Unipenado/Bipe
braquial nado
Processo Flexor
Cabeca Processo coronoide cotovelo/supin
curta coracoide medial ador
Em quatro
membros
apresentou
um ventre | Extensor do
muscular ombro/flexor
Tubérculo | Processo que se funde | de
Cabeca supraglenoi | coronoide com o m. cotovelo/supin
longa de medial braquial ador
Braquial Bipenado
Parte Em dois
craniomedia membros
| da crista unilateralme
Cabeca supracondila | Tuberosidad nte, foi um
medial r e ulnar musculo
sem
cabecas,
com origem Flexor de
Parte parte distal cotovelo
craniodistal tuberosidade
da deltoide e
tuberosidade crista
deltoide e supracondila
ligamento r. Com
Cabeca deltoepicon | Tuberosidad fibras
lateral dilar e ulnar paralelas
Triceps
braquial
Cabeca Colo da Em cinco
longa escapula, dos Extensor de
acessoria tubérculo Olécrano Fibras paralelas | membros cotovelo/
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infraglenoid
eo

estive
ausente

Cabeca
longa

Metade
ventral da
espinha
acessOria e
tuberosidade
da espinha
escapular

Olécrano

Fibras paralelas

Flexor do
ombro/Extenso
r cotovelo

Cabeca
acessoria

Parte caudo-
lateral do
colo umeral

Olécrano

Fibras paralelas

Extensor
cotovelo

Cabeca
lateral

Margem
caudal da
tuberosidade
deltoide e
parte distal
do tubérculo
maior

Olécrano

Fibras paralelas

Extensor
cotovelo

Anconeo

Crista
supracondila
re
epicondilo
lateral do
amero

Face lateral
do olécrano

Fibras paralelas

Extensor
cotovelo

Anconeo
medial

Epicondilo
medial do
umero

Face medial
do olécrano

Fibras paralelas

Extensor
cotovelo

Tensor da
fascia do
antebraco

Latissimo
do dorso e
teres maior

Fascia do
antebraco

Fibras paralelas

Extensor
cotovelo
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Tabela 6. Resumo da anatomia macroscopica dos musculos intrinsecos do antebrago em T. mexicana

Arquitetu | Variagdes
Musculo Origem Insercdo ra anatébmicas |Funcéo
Terco distal da Supinador
Braquiorradial |tuberosidade Retinaculo e extensor
acessorio deltoidea flexor Paralelas do carpo
Terco distal da | Processo Supinador
tuberosidade estiloide do e extensor
Braquiorradial |deltoidea radio Paralelas do carpo
Superficie
cranial da cresta
supracondilar.
Extensor radial | Lig. Base do Extensor
do carpo Deltoepicondilar | metacarpo 11l | Paralelas do carpo
Extensor
comum dos Epicondilo Falange distal | Fusiform Extensor
dedos lateral do Umero |do dedo IlI e dos dedos
Extensor Falange distal
lateral dos Epicondilo do dedo IV. Extensor
dedos lateral do Umero | Metacarpo V Paralelas dos dedos
Parte distal do
Extensor ulnar |epicondilo Base do Unipenad Extensor
do carpo lateral do Umero | metacarpoV |0 do carpo
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M. extensor

comum dos
dedos e base
da falange
Extensor dos | Epicondilo distal do IV Fusiform Extensor
dedos Il e IV |lateral do umero | dedo e dos dedos
Superficie
lateral da ulna e
sobre a fascia do | Base das
Extensor dos | m. abdutor largo |falanges I, Il e | Fusiform Extensor
dedos I e Il do dedo | i e dos dedos
Cara lateral do
radio, lig.
Abdutor largo | Interdsseo do Base do Unipenad Extensor
do dedo | antebraco metacarpo | 0 dos dedos
Flexor ulnar do carpo
Tenddo comum
com o m. palmar
longo no
epicondilo Oss0 carpo- _ Flexor do
Cabeca umeral | medial do umero Acessorio Bipenada carpo
Superficie
medial do
Cabeca ulnar | olecrano Bipenada
Parte distal do | Superficie
Flexor radial | epicondilo palmar do Flexor do
do carpo medial do imero | metacarpo |1 Paralelas carpo
Tend&o comum
com o flexor
carpoulnar e
cabeca
epicondilar
medial do FDP
no epicondilo Retinaculo Fusiform Flexor do
Palmar longo | medial flexor e carpo

Flexor superficial dos dedos
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Parte distal

Partes palmar

Cabega umeral fr?elg(i)z;d(;?l]mero das falanges Bipenada E;)ézr fos
¢ proximal e P
medias dedo
2l Flexor dos
Olecrano e dedos
margem caudal
Cabeca ulnar |da ulna Bipenada
Flexor profundo dos dedos
Terco proximo-
caudal do Umero
Cabeca umeral |ao nivel do colo
braquial umeral Bipenada
Cresta
Cabeca umeral |supracondilar
supracondilar | lateral, lig.
lateral Deltoepicondilar Bipenada
Disto-medial do
Cabeca umeral |foramen Flexor dos
epicondilar supracondilar Bipenada dedos
Olécrano e dois
tercos proximais
Cabeca ulnar | daulna Bipenada
Parte caudo-
medial do radio
em seu terco
proximal e
tuberosidade
Cabeca radial |radial Bipenada
Dois tergos Terco Disto-
Pronador proximo-mediais | medial do
quadrado da ulna radio Paralela Pronador
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Pronador teres

Supinador

Margem medial
e superficie
cranial do
epicondilo
medial do Umero
e tenddo do m.
flexor radial do
carpo

Parte distal do
epicondilo
lateral do imero
e lig. Colateral
lateral do
cotovelo

Metade distal
da margem
medial do
radio e
processo
estiloide do
radio

Margem
medial do
radio e
superficie
cranial

Paralelas

Unipenad
0

Pronador

Supinador
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Figura 14. Mapas musculares, vista lateral do membro toracico em Tamandua
mexicana. SE. M. supraespinhoso, IF. M. infraespinhoso, RC. M. romboide, TMj. M.
redondo maior, Tmn. M. redondo menor, SE. M. subescapular, TFA. M. tensor da fascia do
antebraco, TBL e TBLa, M. triceps cabeca longa e cabeca longa acessoria, TBa, cabeca
acessoria do m. triceps, TBLt. Cabeca lateral do m. triceps, DT. M. deltoide, BT. M.
braquitrapezio, B. M. braquial, FCU-CU. Cabeca umeral do m. flexor ulnar do carpo, PS e
PP. Mm. Peitorais superficiais e peitorais profundos, BRA. M. braquiorradial acessoério, BR.
M. braquiorradial, ECR. M. extensor radial do carpo, AL. M. anconeo lateral, EDC. M.
extensor comum dos dedos, ED Il1 et IV. M. extensor dos dedos Ill e IV, EDL. M. extensor
lateral dos dedos, ECU. M. extensor ulnar do carpo, ABDL. M. abdutor longo do primer
dedo, SP. M. supinador.

Y

sp ey EDMetlv

\ ABDL

Vs . EDIllet IV
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Figura 15. Mapas musculares, vista medial do membro toracico do Tamandua
mexicana. RC. M. romdoide, SVT. M. serratil ventral toracico, SE. M. subescapular, BBC e
CB. Cabeca corta do m. biceps braquial e m. coracobraquial, BBCI. Cabeca longa do musculo
biceps braquial, FDP. M. flexor profundo dos dedos, Tmj. M. teres maior, AM. M. anconeo
medial, PT. M. pronador redondo, PL. M. palmar longo, FCR. M. flexor radial do carpo, B.
M. braquial, BB. M. biceps braquial, PQ. M. pronador quadrado.

BBCc e CB
BBCI

SE
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Figura 16. Mapa muscular do musculo flexor profundo dos dedos no Umero.
Vista caudal. CB. Cabeca braquial, CUSL. Cabeca umeral supracondilar lateral, CUE.
Cabecga umeral epindocilar.

CUSL
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Figura 17. Mapa muscular dos musculos flexores dos dedos e ancéneo no
antebraco. A. Vista caudal. AM. M. anconeo medial, CU-FDS. Cabeca ulnar do m. flexor
superficial dos dedos, CU-FDP. Cabeca ulnar do m. flexor profundo dos dedos, CR-FDP.
Cabeca radial do m. flexor profundo dos dedos, FDS. M. flexor superficial dos dedos. B.
Vista cranial. AL. M. anconeo medial, CU-FDP. Cabeca umeral do m. flexor profundo dos

dedos.
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5.7. Calculo da area transversa fisiologica e forca isométrica maxima dos musculos

extrinsecos e intrinsecos do membro toracico

Os resultados do presente estudo foram inicialmente baseados em uma anéalise de
variancia (ANOVA) ajustado aos dados para avaliar a PCSA e a forga isométrica maxima
(Fmax) dos diferentes grupos musculares. Foi determinada diferenca significativa tomando
como referéncia p<0.05. Com relagdo ao PCSA se encontrou diferenca significativa <0,0001
e r2 0,9118, da mesma forma para Fmax <0.0001 e r?> 0,9116. Para avaliar as diferencas
especificas entre os grupos musculares, foram realizadas comparagdes post hoc usando o

teste de Tukey. Como resultado, o grupo D que sdo os flexores dos dedos com média da
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PCSA de 7.4 cm? (erro-padréo 0.2) e da Fmax 221.03 (erro-padrdo 6.77) apresentou uma

diferenca significativamente maior em comparagao com os grupos A e B (Tabela 8). Seguido

pelo grupo C, conformado por extensores de ombro com média PCSA 0.3 cm? (erro-padrao

0.9), Fmax 127.67 (erro-padréo 26.53) e retratores da escapula com média de PCSA 3.9 cm?
(erro-padrao 0.2), Fmax 116.36 (erro-padrdo 4.54) (Tabela 8, Figuras 18, 19). A informacéo

complementaria se encontra na Tabela 7.

Tabela 7. Valores médios e 1C95% de PCSA de acordo com o grupo muscular. As letras indicam os

diferentes grupos estatisticos

Erro- [95%
Grupo muscular Obs. | Média | padréo Conf. Intervalo
Extensores carpo 4 | 2,048 0,2 1,3 2,7
Extensores
cotovelo 4 2,148 0,0 2,0 2,3
Extensores dos
dedos 4 1,14 0,1 0,9 1,4
Extensores ombro 4 03¢ 0,9 1,4 7,1
Flexores carpo 4 1,74 0,3 0,9 2,6
Flexores cotovelo 4 154 0,1 1,2 1,7
Flexores dos dedos 4 74P 0,2 6,6 8,1
Flexores ombro 4 2,4 AB 0,2 1,8 2,9
Pronadores 4 1,94 0,2 0,8 2,2
Protratores 4 3,38C 0,2 2,7 3,9
Retratores 4 39¢€ 0,2 3,4 4.4
Supinadores 4 1,24 0,1 0,9 1,5
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Figura 18. PCSA médio de acordo com o grupo muscular (as barras de erro representam o IC de

95%). As letras indicam os diferentes grupos estatisticos
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Tabela 8. Valores médios e IC 95% de Fmax de acordo com o grupo muscular
Erro- [95%]
Grupos musculares Obs. | Média padrao Conf. Intervalo
Extensores carpo 4 58,86 AB 6,71 37,52 80,21
Extensores cotovelo 4 65,02 AB 1,88 59,05 70,99
Extensores dedos 4 33,94 A 2,16 27,06 40,81
Extensores ombro 4 127,67 ¢ 26,53 43,04 211,90
Flexores carpo 4 51,72 A 8,15 25,78 77,65
Flexores cotovelo 4 3,684 1,92 37,45 49,70
Flexores dedos 4 221,030 6,77 199,48 242,57
Flexores ombro 4 71,1348 5,03 55,11 87,14
Pronadores 4 0,804 6,92 22,79 66,82
Protratores 4 99,00 BC 5,93 80,12 117,89
Retratores 4 116,36 € 4,54 101,91 130,82
Supinadores 4 35,56 A 2,80 26,66 44,46
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Figura 19. Fmax médio de acordo com o grupo muscular (as barras de erro representam o IC de

95%). As letras indicam os diferentes grupos estatisticos

300,00
250,00
200,00
2
s 150,00
i
100,00
0,00 i ' i .
0,00 -
L & & & & &
fz> & 6@ S fv 04 6@5 @ & & & S
@%o Qo\o & & @%0 & & & < &8 & &
¥ 3 < SRS Q
S & 5 & & £ & & % < &S
“ © o 2 < 4 < ¥
Q)"W \Q‘Q {Oﬁv ﬁ_,\ Q\@
@‘%

Grupos musculares

Com relacdo ao PCSA dos mausculos, a analise estatistica foi feita com aqueles
pertencentes aos grupos musculares com a maior diferenca significativa, descritos acima. No
resultado do teste de Tukey, o muasculo subescapular foi estatisticamente diferente de todos
0s outros misculos, com uma média de 17,96 cm? (erro padrdo 2,94), seguido pelo mudsculo
flexor digital profundo (Figuras 16, 17, Tabela 6), com uma média de 12,32 cm? (erro
padrdo 0,66). Alguns masculos, como o latissimo do dorso (média de 5,33 cm?, erro padréo
de 0,63), braquiotrapezio (média de 3,82 cm?, erro padrdo de 0,13), serrétil ventral toracico
(média de 6,18 cm?, erro padrdo de 0,34) e romboide torécico (5,33 cm?, erro padréo de 0,34)
ndo apresentaram diferencas significativas entre eles. Informacdes suplementares podem ser

encontradas na Tabela 9 e figura 20.
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Tabela 9. Valores médio e intervalo de confianca 95% para o PCSA dos musculos.

BBLh: cabeca longa do biceps braquial; BT: braquiotrapézio; CB: coracobraquial; FDP:

flexor profundo dos dedos; FDS: flexor superficial dos dedos; LT: latissimo do dorso; PS:

peitoral superficial; Ppcad: peitoral profundo caudal; Ppcra: peitoral profundo cranial; RT:

romboide toracico; SB: subescapular; SP: supraespinhoso; SVT: serrétil ventral toracico. As

letras indicam os diferentes grupos estatisticos

Musculo | Obs | Media Erro-padréo 1C95%

BBLh 12 1,16 A 0,05 1,04 1,28
BT 12 3,82 BCD 0,13 3,54 4,11
CB 4 0,67 A 0,04 0,54 0,80
FDP 4 12,32 E 0,66 10,22 14,43
FDS 4 2,41 ABC 0,28 1,53 3,29
LT 4 5,33 €P 0,64 3,30 7,36
PS 8 2,70 ABC 0,21 2,19 3,21
Ppcad 8 1,60 A 0,15 1,24 1,96
Ppcra 8 1,29 A 0,04 1,19 1,39
RT 4 6,18 P 0,34 5,08 7,27
SB 4 17,96 F 2,95 8,58 27,35
SP 4 2,01 4B 0,12 1,62 2,39
SVT 4 6,18 P 0,34 5,08 7,27
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Figura 20. PCSA médio de acordo com os musculos dos grupos retratores, extensores
do ombro, flexores dos dedos e adutores (as barras de erro representam o IC de 95%).
Retratores. BT: braquiotrapézio; LT: latissimo do dorso; PS: peitoral superficial; Ppcad:
peitoral profundo caudal; Ppcra: peitoral profundo cranial; RT: romboide torécico; SVT:
serratil ventral tordcico. Extensores de ombro. CB: coracobraquial; SB: subescapular; SP:
supraespinhoso, BBLh: cabeca longa do biceps braquial. Flexores dos dedos. FDP: flexor
profundo dos dedos; FDS: flexor superficial dos dedos. As letras indicam os diferentes grupos

estatisticos
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Como relagédo ao coeficiente de correlagdo de Pearson, foi encontrada uma
correlacgéo significativa (p<0,05) entre as variaveis de comprimento da fibra (MFL) e PCSA
para extensores do carpo, extensores do ombro, flexores do carpo e protratores, sendo uma
correlagéo indireta, enquanto para flexores dos dedos e retratores da escapula se encontrou

uma correlacédo direta. (Figura 21, Tabela 10).
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Tabela 10. Correlagdo de Pearson para as variaveis PCSA e MFL

Coeficiente
Grupos musculares Obs correlacéo p valor
Abdutores 12 -0,3498 0,26
Adutores 4 0,0234 0,97
Extensores carpo 8 -0,9262 0,001
Extensores cotovelo 24 0,3712 0,074
Extensores dos dedos 20 -0,18 0,4343
Extensores ombro 16 -0,6155 0,011
Flexores carpo 12 -0,9167 <0.0001
Flexores cotovelo 24 0,0853 0,6919
Flexores dos dedos 8 0,8058 0,0158
Flexores ombro 20 0,1035 0,664
Pronadores 8 0,5715 0,1389
Protratores 14 0,6419 0,0133
Retratores 28 -0,5714 0,0015
Supinadores 20 0,073 0,7587

PCSA (érea de seccdo transversal fisiologica); MFL (comprimento da fibra)
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Figura 21. Analise de correlacdo de Pearson entre MFL e PCSA. Se observa uma correlacdo direta

nas figuras B e D. Nas demais figuras se evidencia uma correlagéo indireta. A. Extensores do carpo;

B. Flexores dos dedos; C. Extensores do ombro; D. Retratores; E. Flexores do carpo; F. Protratores.
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Finalmente, a distribui¢do da massa dos grupos musculares foi encontrada por meio
de proporgdes, sendo os retratores grupo com a maior proporcao (23,32%, erro padréo 1,01),
seguido pelos flexores dos dedos com 12,25% (erro padrdo 0,91) e, a nivel do brago, 0s
flexores do ombro com uma proporcdo de 9,80% (erro padrdo 0,28). Observa-se que 0s
grupos musculares pertencentes aos musculos extrinsecos que atuam como retratores,
protratores, adutores e abdutores, correspondem a 39,79% da massa total do membro
torécico, enquanto os musculos da regido escapular e do braco correspondem a 32,40% e,
por fim, os musculos da regido do antebraco representam 27,80% da massa total do membro
toracico (erro padrdo 0,01), enquanto os musculos da regido escapular e do brago
correspondem a 32,40% e, por fim, os masculos da regido do antebraco representam 27,80%
da massa total do membro toracico (erro padréo 0,01) (Figura 22, Tabela 11).

Tabela 11. Resumo estadistico das propor¢des dos grupos musculares com relagdo ao peso do

membro toracico

Erro-

Grupos musculares | Media | padréo 1C95% SD Min Max

Abdutores 6,21 0,44 4,79 7,62 | 0,89 5,41 7,36
Adutores 2,31 0,52 0,64 3,98 | 1,05 0,82 3,26
Extensores carpo 3,70 0,19 3,09 431| 0,38 3,28 4,10
Extensores cotovelo 8,73 0,32 7,71 9,75 | 0,64 8,00 9,51
Extensores dedos 2,30 0,12 191 2,68 | 0,24 2,01 2,60
Extensores ombro 6,31 0,52 4,65 797 | 1,04 5,40 71,22
Flexores carpo 2,74 0,13 2,32 3,15 | 0,26 2,37 2,99
Flexores cotovelo 7,56 0,10 7,23 7,89 | 0,21 7,40 7,86
Flexores dedos 12,25 0,91 9,36 | 15,13 | 1,81 9,54 | 13,36
Flexores ombro 9,80 0,28 8,92 | 10,69 | 0,56 9,31 | 10,60
Pronadores 1,80 0,10 1,49 2,11 | 0,19 1,54 2,01
Protratores 7,95 0,58 6,11 9,80 | 1,16 7,09 9,66
Retratores 23,33 101| 20,10 | 26,55| 2,03| 21,13 | 25,62
Supinadores 5,02 0,19 4,42 562 | 0,38 4,55 5,47
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Figura 22. Proporcéo da massa dos grupos musculares no membro toracico (as barras de erro
representam o IC de 95%).
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6. DISCUSSAO
6.1. Origem e estrutura do plexo braquial

A origem do plexo braquial a nivel de C5-T1 nos espécimes estudados foi similar ao
descrito em algumas espécies de mirmecofagos como T. tetradactyla e M. tridactyla
(CRUVINEL et al., 2012; CRUZ et al., 2012; SOUZA et al., 2014), assim como em especies
de tatus P. maximus (FERNANDES et al., 2015). No caso das preguicas, a variacdo da
quantidade de vértebras cervicais faz que a origem deste plexo também mude, o que ocorre,
por exemplo em B. variegatus, reportando contribuicdes desde C5 até T2 (ALCANTARA et
al., 2020b), no entanto, em B. torquatus, foram encontradas 9 vertebras cervicais, assim
sendo uma conformacao do plexo desde C8 até T1, com presenca do ramo espinhal C10
(CRUZ; ADAMI; OLIVEIRA, 2013).

A estruturacdo do plexo braquial por meio de quatro troncos nervosos: cranial, médio,
caudal e comum, e posteriormente duas divisdes, é similar ao descrito em preguicas como B.
torquatus e B. variegatus (ALCANTARA et al., 2020b; CRUZ; ADAMI; OLIVEIRA, 2013;
MEDEIROS-DO-NASCIMENTO et al., 2019). No caso de T. tetradactyla sdo reportadas
diferentes conformacdes, como um tronco comum que da origem a um tronco lateral e outro
medial (CRUVINEL et al., 2012), ou trés troncos: o cranial, médio e caudal (CRUZ et al.,
2012), dos quais originam-se diretamente dos nervos que formam o plexo braquial. As
diferentes conformacdes do plexo braquial em Xenarthras podem ser devidas a um fator
embriolégico. Em humanos, essa formacdo é mediada por quimioatraentes e
quimiorrepelentes, como o fator de crescimento neurotréfico, o fator de crescimento
neutrofilico, a neutrofina-1, a neutrofina-2, o ligante c-kit e a neutrofina-2. (HAMILTON;
BOYD; MOSSMAN, 1972). Isso gera uma sinalizacdo diferente nas células mesenquimais
e nos cones de crescimento neural, de modo que qualquer alteragéo nessa sinalizagéo pode
levar a variagdes na formacao e nas divisdes do tronco. (BENES et al., 2021). Essas varia¢0es
podem se dever a fatores externos, como a variabilidade genética de diferentes espécies e

adaptacdes ao ambiente.
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6.2. Nervos relacionados aos musculos intrinsecos do membro toracico

A formacdo do nervo supraescapular pelas raizes nervosas de C5 e C6 e sua origem
direta do tronco cranial, assemelha-se ao descrito em tatus como D. novemcinctus (MILES,
1941), P. maximus (FERNANDES et al., 2015), e mirmecéfagos como T. tetradactyla
(CRUVINEL et al., 2012; CRUZ et al., 2012). Entretanto, em M. tridactyla esta disposi¢éo
estd presente em menor proporcao, sendo a mais comum, a origem pelas contribuictes de
C5-C7 (SOUZA et al., 2014). No caso de preguicas, em B. variegatus sua origem é apenas
por C6 e em B. torquatus unicamente por C7 (ALCANTARA et al., 2020b; CRUZ; ADAMI;
OLIVEIRA, 2013). Quanto aos musculos que o nervo supraescapular inerva, como o
supraespinhoso e infraespinhoso é similar ao reportado em alguns mamiferos domesticos,
primatas e carnivoros domésticos (BALJIT, 2017; DEMIRASLAN; AYKUT; OZGEL,
2015; DYCE, K. M.; SACK, W. O. & WENSING, 2012; EVANS, H. E. & DE LAHUNTA,
2013; MONROY-CENDALES; VELEZ-GARCIA; CASTANEDA-HERRERA, 2020;
VELEZ-GARCIA et al., 2021). Em T. tetradactyla s6 é descrito o mdsculo supra-espinhoso
inervado por este nervo, posto que o musculo infraespinhoso é inervado pelo nervo axilar

(CRUZ et al., 2012), disposicdo que nao foi encontrada nos espécimes estudados.

A presenca de dois nervos subescapulares é relatada na maioria dos Xenarthras
(CRUVINEL et al., 2012; CRUZ et al., 2012; CRUZ; ADAMI; OLIVEIRA, 2013; MILES,
1941), entretanto, em B. torquatus apresenta-se trés nervos subescapulares (CRUZ; ADAMI;
OLIVEIRA, 2013). A origem do nervo subescapular em C5 e C6 encontrado nos plexos
dissecados, € reportado em T. tetradactyla, porém, o nervo subescapular caudal nesta espécie
tem origem do tronco lateral (CRUVINEL et al., 2012), enquanto que nos T. mexicana
estudados origina-se da divisdo dorsal. Em outro mirmec6fago como M. tridactyla este nervo
origina-se por C5-C7 (CRUZ et al., 2014). A inervacdo do musculo subescapular por este
nervo é reportada em espécies como T. tetradactyla, B. torquatus e D. novemcinctus (CRUZ
et al., 2012; CRUZ; ADAMI; OLIVEIRA, 2013; MILES, 1941), sendo que neste ultimo,

supre também o musculo redondo maior, o qual ndo ocorre no T. mexicana.

As diferentes origens encontradas do nervo axilar mediante os ramos nervosos de C5-
C7, C6-C7 e C5-C6, sdo descritas em M. tridactyla e D. novemcinctus (CRUZ et al., 2014;
MILES, 1941; ROSA, 2012). No caso da formagao deste nervo pela divisdo dorsal € similar
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ao relatado em B. torquatus (CRUZ; ADAMI; OLIVEIRA, 2013). Nao obstante, em T.
tetradactyla este nervo tem origem dos troncos cranial e médio ou do tronco lateral
(CRUVINEL et al., 2012; CRUZ; ADAMI; OLIVEIRA, 2013), enquanto que em B.
variegatus é unicamente do tronco caudal (ALCANTARA et al., 2020b). Tais disposi¢oes
ndo foram encontradas em T. mexicana. A inervacdo dos musculos deltoides, redondo maior
e redondo menor pelo nervo axilar acompanha a descricdo de algumas espécies de
mirmecofagos e tatus (CRUZ et al., 2012; MILES, 1941; ROSA, 2012). A formacao do nervo
cutaneo cranial do antebraco desde o nervo axilar é descrita em M. tridactyla (ROSA, 2012),
entretanto, a presenca do nervo cutaneo lateral do braco ndo é descrita em nenhuma das

espécies consultadas.

A maior frequéncia da origem encontrada para o nervo musculocutaneo a nivel de
C5-C7 foi relatado também em M. tridactyla e em D. novemcinctus (MILES, 1941; SOUZA
etal., 2014). J4em B. torquatus e D. novemcinctus este nervo é fundido a nivel do braco com
0 nervo mediano (CRUZ; ADAMI; OLIVEIRA, 2013; MILES, 1941), disposicao essa que
ndo foi encontrada no presente estudo. Por outro lado, sua distribuicdo pelos musculos
braquial, biceps braquial e coracobraquial foi semelhante aos estudos de Cruz et al., (2012)

e Miles, (1941) para tamandués e tatus, respectivamente.

A origem do nervo mediano por meio de contribuicBes de C5-T1 tem similaridade
com o descrito em M. tridactyla (CRUZ et al., 2014). Em espécies como B. torquatus esta
formado principalmente por C8 (FERNANDES et al., 2015), enquanto em D. novemcinctus
origina-se pelas contribuicfes de C6-T1 (MILES, 1941). Em outras espécies de Xenarthras
como T. tetradactyla este nervo tem origem do tronco medial (CRUVINEL et al., 2012) ou
dos troncos cranial, médio e caudal (CRUZ et al., 2012), como ocorre em M. tridactyla no
qual tem origem por todos os troncos que conformam o plexo braquial (SOUZA et al., 2014).
Nas espécies descritas a distribuicdo deste nervo nédo € relatada. Em T. mexicana este nervo
supre alguns dos musculos caudo-mediais do antebrago, similar ao reportado em algumas
espécies de mamiferos domésticos e carnivoros silvestres, nos quais inervam 0s musculos
flexores e pronadores (ALLAM et al., 1952; EVANS, H. E. & DE LAHUNTA, 2013). Seu
trajeto pelo fordmen supracondilar juntamente com a artéria braquial esta reportado em
carnivoros (DEMIRASLAN; AYKUT; OZGEL, 2015; GHOSHAL; MAGILTON, 1972).
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Apesar da diferencia filogenética destas familias, pode-se observar uma similitude enquanto
a sua conformac&o anatémica o que pode se dever a carateristicas evolutivas conservadas dos

mamiferos que apresentam o fordmen supracondilar.

A origem do nervo radial a nivel da divisdo dorsal descrito no presente estudo, foi
similar ao encontrado em B. torquatus (CRUZ; ADAMI; OLIVEIRA, 2013). No caso de T.
tetradactyla e M. tridactyla este nervo originava-se de todos os troncos que formavam o
plexo (CRUZ et al., 2012; SOUZA et al., 2014) e, em B. variegatus, originava-se do tronco
comum (ALCANTARA et al., 2020b). Em espécies de tatus como D. novemcinctus é
formado por C5-C8 (MILES, 1941) e em P. maximus unicamente por C7 (FERNANDES et
al., 2015). A descricdo da distribui¢do deste nervo e os musculos do brago foram similares
aos descritos em tamandua e tatus (CRUZ et al., 2012; MILES, 1941). O mesmo ocorreu
para os musculos do antebraco, sendo reportado em T. mexicana (POLANIA-GUZMAN;
VELEZ-GARCIA, 2019). Em contrapartida, a distribuicio nos dedos e nos ramos para a pele
ndo esta descrita nas espécies de Xenarthras consultadas, porém, foi similar ao descrito em
mamiferos domésticos (DYCE; SACK; WENSING, 2012; EVANS; DE LAHUNTA, 2013;
NAV, 2017).

A origem do nervo ulnar a nivel de C5-T1 foi analogo ao descrito em M. tridactyla
(SOUZA et al., 2014). No caso de outras espécies de Xenarthras como D. novemcinctus a
origem é de C7-T1 (MILES, 1941), conforme relatado em P. maximus onde reportam origens
desde C7 e C8 (FERNANDES et al., 2015). A origem deste nervo desde a divisdo ventral
nos plexos estudados, tem similaridade com o reportado em algumas espécies de preguicas
como B. variegatus e B. torquatus (ALCANTARA et al., 2020b; CRUZ; ADAMI;
OLIVEIRA, 2013). Em T. tetradactyla este nervo tem origem de todos os troncos do plexo
braquial formando um tronco comum com o nervo mediano (CRUZ et al., 2012), a referida
origem em comum tambeém foi encontrada nos espécimes estudados. Com relacdo a sua
distribuicdo, em espécies como D. novemcinctus e T. tetradactyla este nervo supre 0s
musculos caudo-mediais do antebrago e inerva o triceps braquial (CRUZ et al., 2012;
MILES, 1941). Entretanto essa inervacdo ndo foi encontrada nos espécimes estudados,
devido a sua distribuicao ser mais proxima a reportada em mamiferos domésticos (BUDRAS,
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K et al., 2007; DYCE, K. M.; SACK, W. O. & WENSING, 2012; EVANS, H. E. & DE
LAHUNTA, 2013).

As disposicOes anatdbmicas dos nervos que suprem o0s mdasculos intrinsecos
apresentam grandes semelhancas com mirmecdfagos e preguicas. Isso pode ser devido a
relacdo filogenética da superordem. As espécies existentes de Xenarthras caracterizam-se por
serem monofiléticos (DELSUC; VIZCAINO; DOUZERY, 2004), apresentando assim um s6
ancestral em comum, o que pode levar ao fato de que apesar das diferencas na locomocéo de
cada um, possuem semelhancas anatdmicas. A relacdo das disposicdes morfoldgicas e a
filogenéticas ja foi relatada em outras espécies de mamiferos incluindo os humanos (DIOGO;
MOLNAR; SMITH, 2014; DIOGO; WOOD, 2012; MONROY-CENDALES; VELEZ-
GARCIA; CASTANEDA-HERRERA, 2020; PRETTERKLIEBER; PRETTERKLIEBER,
2020; SINGH et al., 2020).

6.3. Nervos relacionados aos musculos extrinsecos do membro toracico

A presenca de dois nervos peitorais como ocorre nos T. mexicana estudados esta
descrita em preguigas como B. variegatus e B. torquatus com origem no tronco comum e
fasciculo ventral, respectivamente (ALCANTARA et al., 2020b; CRUZ; ADAMI;
OLIVEIRA, 2013). No entanto, nestas espécies o nome de cada um dos nervos nao é
especificado. Em M. tridactyla descrevem dois nervos peitorais: o nervo peitoral cranial com
origem no tronco cranial em 60% dos casos, formado pelas contribui¢des de C5-C8; e 0 nervo
peitoral caudal originado por C8-T1 (SOUZA et al., 2014), o que difere ao relatado em T.
mexicana, sendo a origem mais frequente a nivel de C5-C7 para os dois nervos. A inervagéo
dos musculos peitorais superficiais por meio do nervo peitoral cranial, dos musculos peitorais
profundos e pelo nervo peitoral caudal é equivalente ao descrito em mamiferos domésticos e
alguns carnivoros silvestres (DEMIRASLAN; AYKUT; OZGEL, 2015; DYCE, K. M;
SACK, W. 0. & WENSING, 2012; EVANS, H. E. & DE LAHUNTA, 2013; GHOSHAL,;
MAGILTON, 1972).

Em relagdo ao nervo toracodorsal, sua origem por meio de C5-T1 ou mais frequente
por C7-T1, ndo foi reportado em nenhuma das espécies de Xenarthras consultadas, porém, o
mais proximo é em P. maximus onde origina-se de C8-T1 (FERNANDES et al., 2015). No
caso de M. tridactyla a origem € por meio de C5-C8 (SOUZA et al., 2014) e em T.
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tetradactyla a nivel do tronco lateral ou dos troncos medio e caudal (CARDOSO et al., 2013;
CRUVINEL et al., 2012). Em espécies de preguicas como B. torquatus origina-se do
fasciculo dorsal (CRUZ; ADAMI; OLIVEIRA, 2013) e em B. variegatus do tronco caudal
(ALCANTARA et al., 2020b), disposi¢Bes que nio foram encontradas nos espécimes
estudados. A distribuicdo no musculo latissimo do dorso € descrita em algumas espécies
como T. tetradactyla e D. novemcinctus (CARDOSO et al., 2013; MILES, 1941).

A origem do nervo toracico longo unicamente pela contribuicdo de C7 foi descrita
em espécies de preguicas como B. variegatus (ALCANTARA et al., 2020b). No caso dos
mirmeco6fagos como T. tetradactyla, a origem deste nervo € por C6-C7 (CRUVINEL et al.,
2012). Em M. tridactyla, a origem foi descrita desde C5 até C7 (SOUZA et al., 2014). Em
B. torquatus, de C9 (CRUZ; ADAMI; OLIVEIRA, 2013) e, em tatus da espécie D.
novemcinctus, a origem é de C6-C7 (MILES, 1941). Sua distribuicdo pelos muasculos serratil
cervical ventral e toracico ventral, foi semelhante ao descrito em T. tetradactyla e D.
novemcinctus (CRUZ et al., 2012; MILES, 1941).

A origem mais frequente do nervo toracico lateral por C5-T1 néo foi reportado nas
espécies de Xenarthras descritas, porém, em M. tridactyla a origem pelas contribuicdes de
C7-T1 (SOUZA et al., 2014) foi anadlogo em 16,6% dos tamanduas estudados. Em outras
espécies como P. maximus uma Unica origem é relatada em T1 (FERNANDES et al., 2015)
e em D. novemcinctus este nervo é denominado como nervo toracico anterior com origem
em C6-C8 e, algumas vezes, com contribuicfes de T1 (MILES, 1941). Em T. tetradactyla a
origem deste nervo € nos troncos médio e caudal (CRUZ et al., 2012), porém, pode estar
ausente em alguns espécimes (CRUVINEL et al., 2012). A inervacdo do musculo cutaneo
do tronco por meio deste nervo foi descrita em algumas espécies de Xenarthras (CRUZ et
al., 2012; MILES, 1941; SOUZA et al., 2014). Mas, em D. novemcinctus, também se reporta
que este nervo supre o masculo peitoral abdominal e peitoral superficial (MILES, 1941).

A origem mais frequente do nervo cutaneo caudal do antebraco pelas contribuicdes
de C8-T1 encontrado na presente pesquisa ndo & descrita em nenhuma das espécies de
Xenarthras consultadas. Na espécie T. tetradactyla descreve-se o nervo cutaneo medial do
antebraco e cutaneo medial do brago com origens de C8-T1 (CRUVINEL et al., 2012), ou

apenas de T1 (CRUZ et al., 2012). No entanto, o nervo cutaneo medial do antebrago é
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utilizado apenas na terminologia da anatomia humana. Quando se trata da Néomina Anatémica

Veterinaria (2017) é descrito como nervo cutaneo caudal do antebraco.

O nervo cutaneo medial do antebraco em mamiferos domesticos normalmente
origina-se do nervo musculocutaneo, fato que nao foi observado nos espécimes estudados.
Porém, sua distribuicdo foi similar ao descrito em mirmecofagos e alguns mamiferos
domesticos (CRUZ et al., 2012; DYCE, K. M.; SACK, W. O. & WENSING, 2012; EVANS,
H. E. & DE LAHUNTA, 2013).

Os nervos que suprem os musculos extrinsecos apresentam grandes diferencas com
outras espécies de Xenarthras apesar da relacdo filogenética da superordem, isto pode ser
explicado pelas possiveis diferencas anatdmicas entre os musculos extrinsecos de cada
espécie. Durante a fase embrionéria, os nervos sdo formados por dois fenémenos,
nomeadamente: neurotropismo e mecanismo de orientagdo de contato (WEISS, 1941 apud.
SATYANARAYANA et al., 2012). Esse ultimo, esta relacionado a formacdo muscular.
Durante o desenvolvimento embrionario, os mdsculos se originam do mesénquima do
mesoderma paraxial, a partir dai os cones de crescimento dos dois axénios fazem contato
com eles para formar os nervos (MORGAN; TABIN, 1994). Essa fase de contato é essencial
para uma completa diferenciacao dessas estruturas (SATYANARAYANA et al., 2012). Por
esse motivo, é possivel que a formacdo dos musculos e suas diferentes disposicdes
anatdmicas possam gerar variacdes nos nervos. Portanto, ndo ha informaces claras sobre 0s

arranjos anatdmicos dos musculos extrinsecos nessas espécies para confirmar essa hipétese.

6.4. Anatomia macroscOpica comparativa dos musculos extrinsecos do membro

toracico em Xenarthras
6.4.1. Mdasculo braquiotrapézio

A fusdo do musculo trapézio com a porc¢éo cleidobraquial do muasculo braquiocefalico
néo foi descrita em outras espécies de Xenarthras. Em répteis como Timon lepidus néo existe
uma diferenciagédo entre o musculo trapezio e o musculo esternocleidomastoideo, isso porque
eles ttm a mesma origem embrioldgica (DIOGO; ABDALA, 2010). Esta situacdo pode

ocorrer com os musculos braquiocefalico e trapézio em Tamandua mexicana. Do semelhante
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modo que em humanos, onde os musculos extrinsecos tém a mesma origem no mesénquima
paraxial (MITCHELL; IMONUGO; TRIPP, 2021). Como a fusdo do musculo trapézio com
outros musculos é descrita em espécies com divergéncia evolutiva como sdo os répteis, apor
exemplo, a fusdo desses dois musculos no T. mexicana poderia corresponder a uma

caracteristica evolutiva da espécie.

No caso de Tamandua sp. 0 mdsculo trapézio se denomina como musculo
acromiotrapezio (TAYLOR, 1978). Em espécies de tatus como Zaedyus pichiy,
Chaetophractus  vellerosus, Chaetophractus villosus, Chlamyphorus truncatus
(MARSHALL et al., 2021) e preguicas como Bradypus variegatus (OLSON et al., 2018),
este musculo € dividido em duas partes denominadas cervical e toracica. Em Cha. villosus
apresenta dois ventres musculares (WINDLE; PARSON, 1899) e, em Tolypeutes matacus, e
Euphractus sexcintus o musculo trapézio composto por uma parte cranial e outra caudal
(KAWASHIMA et al., 2015). No presente estudo, ndo foram observadas essas divisoes,
sendo sua disposicdo mais semelhante a descrita para o0 género Tamandua (TAYLOR, 1978).
Sua origem a nivel das vertebras cervicais e toracicas apaia-se nas descri¢des de outras
especies, tais como preguicas como Bradypus spp. na qual este mdsculo tem origem
unicamente sobre as vertebras toracicas e a clavicula (MILLER, 1935). E em tatu Tolypeutes
sp. € um musculo pouco desenvolvido com origem apenas nas vertebras cervicais (MURIE,
1872). Sua insercdo sobre a espinha escapular é semelhante a reportada nas espécies de
Xenarthras descritas. J& em Tamandua sp. € comum que este musculo chegue também até ao
acromio (TAYLOR, 1978; VELEZ-GARCIA; TORRES-SUAREZ; ECHEVERRY-
BONILLA, 2020), como foi observado no presente estudo. As fibras compartilhadas com o

musculo latissimo do dorso ndo foram reportadas nenhuma das espécies consultadas.
6.4.2. Mdusculos romboides

A presenca de dois musculos romboides encontrados nos espécimes dissecados,
descritos como musculo romboide cervical e musculo romboide toracico, foi também
reportado num estudo prévio de T. mexicana, porém, ndo descrevem a origem ou insercao
deles (VELEZ-GARCIA; TORRES-SUAREZ; ECHEVERRY-BONILLA, 2020). Em outro
estudo de Tamandua spp., 0s autores descreveram a presenca de apenas um musculo com

origem na linha nucal e inser¢do na margem dorsal da escdpula (TAYLOR, 1978) o que
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concorda com a disposicdo do musculo romboide cervical dos tamandués dissecados. No
caso de preguicas como B. variegatus ha trés musculos romboides, denominados como
romboide capital, cervical e toracico (OLSON et al., 2016), como ocorre em tatus Z. pichiy,
Cha. vellerosus, Cha. villosus e Chl. truncatus (MARSHALL et al., 2021). Entretanto o

musculo romboide capital ndo foi encontrado em T. mexicana.

Quanto a origem do mdsculo romboide cervical nos processos espinhosos das
vertebras cervicais, apresentaram padrdo semelhante ao descrito em algumas espécies de
tatus como Z. pichiy, Cha. vellerosus, no entanto, nestas espécies foi descrita a origem em
T1 (MARSHALL et al., 2021), como ocorre em T. mexicana. Além disso, em Dasypus
novemcinctus, observou-se também a origem na sutura lambdoide do crénio, posto que 0s
musculos romboide capital e cervical estdo fundidos (OLSON et al., 2016). A origem do
musculo romboide toracico nos processos espinhosos de T2-T6 em T. mexicana nao foi
descrito nenhuma das espécies de Xenarthras, porém, é similar a espécies de tatus como Z.
pichiy, Cha. vellerosus, Cha. villosus e Chl. truncatus nos quais tem origem em T1-T5
(MARSHALL etal., 2021). A insercdo dos dois musculos sobre a margem dorsal da escapula
concorda com o descrito para tatus (MARSHALL et al., 2021; OLSON et al., 2016). A fuséo
com o musculo serratil ventral toracico ndo foi descrita em nenhuma das espécies de
Xenarthras consultadas. Em Cha. villosus e Chl. truncatus o muasculo romboide cervical esta
fundido com o musculo serratil ventral cervical (MARSHALL et al., 2021) o que pode
indicar que estes grupos musculares tem a mesma origem embrionaria dos Xenarthras. 1sso
também acontece em humanos, onde os musculos romboide e serratil anterior tem apenas
uma origem nos miétomos toracicos (PU; HUANG; BRAND-SABERI, 2016).

6.4.3. Latissimo do dorso

A origem deste musculo na fascia toracolombar concorda com o descrito em
Tamandua sp. (TAYLOR, 1978), no entanto, nesta espécie ndo é descrita a origem no corpo
das costelas. Em alguns tatus como D. novemncinctus origina-se na 5% a 92 costela (OLSON
et al., 2016), e em Z. pichiy reportam a origem dos processos espinhosos de T7-T11 e nos
corpos da 8% a 112 costela (MARSHALL et al., 2021), semelhante a disposi¢do em preguicas

como Bradypus variegatus onde origina-se desde a 5% até a 122 costela e, em Choloepus
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didactylus, tem origem desde a 112 até 152 costela (NYAKATURA; FISCHER, 2011). Essa

ultima disposicéo, é semelhante ao encontrado nos T. mexicana dissecados.

Em Chl. truncatus reporta-se dois ventres musculares, o cranial originado nos
processos espinhosos das vertebras tordcicas e o caudal com origem nas costelas
(MACALISTER, 1875). Essa disposicao ndo foi encontrada nos espécimes estudados. Como
relacdo a sua insercao ao nivel do sulco intertubercular do imero, assemelha-se ao descrito
em tamanduds (HEREDIA-DIAZ; VELEZ-GARCIA; ECHEVERRY-BONILLA, 2022;
TAYLOR, 1978) e preguicas (NYAKATURA; FISCHER, 2011). No caso de tatus, insere-
se por um tenddo comum com o masculo redondo maior (MARSHALL et al., 2021). As
fibras compartilhadas com o musculo peitoral profundo ndo foram reportam nas espécies de
Xenarthras consultadas, no entanto, em D. novemncinctus se descrevem fibras

compartilhadas com o musculo peitoral superficial (OLSON et al., 2016).
6.4.4. Mdasculo serratil ventral cervical

A origem encontrada do musculo serratil ventral cervical nos processos transversos
de C1-C7 foi similar ao descrito em tatus como Cha. vellerosus e Chl. truncatus onde este
musculo ndo tem uma separacdo clara com o masculo serrétil ventral toracico (MARSHALL
et al., 2021) como ocorre nos espécimes dissecados. Em espécies de Tamandua sp. e C.
didactylus descreve-se apenas um musculo serratil (MILLER, 1935; TAYLOR, 1978),
originando-se nos processos transversos de C3-C5 (NYAKATURA, 2012; WINDLE;
PARSON, 1899). Sua insercdo sobre a margem dorsal da escapula é equivalente ao relatado
nas espécies descritas. Em Tamandua sp. 0os musculos elevador da escapula e serratil ventral
cervical estdo fundidos, formando cinco ventres musculares (TAYLOR, 1978), semelhante
ao descrito em Chl. truncatus (MACALISTER, 1875). Entretanto, o musculo elevador da
escapula e o musculo serratil ventral cervical é considerado como um mesmo musculo (NAV,
2017; MARSHALL et al., 2021).

6.4.5. Musculo serratil ventral toracico

A origem mais frequente do musculo serratil ventral toracico desde a 1% até a 92
costela foi descrito em espécies como: Zaedyus pichiy, Tolypeutes matacus, e D.
novemcinctus (KAWASHIMA et al., 2015). Engquanto que, a outra origem encontrada na 62
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até a 72 costela foi descrita em outras espécies de tatus como: Euphractus sexcinctus e Chl.
truncatus (GALTON, 1868; MACALISTER, 1875). Em Cha. vellerosus a origem deste
musculo foi na 32 atée 8 costela (MARSHALL et al., 2021). Nas especies descritas foi
observado que a insercdo desse musculo ocorre a nivel da face serrata da escapula. No caso
de Tamandua sp. este masculo foi denominado como serratus magnus, inserindo-se na
margem dorsal e angulo caudal da escapula (TAYLOR, 1978). A fusdo com o musculo
romboide tordcico nao foi reportada nas espécies de Xenarthras consultadas.

6.4.6. Musculo omotransverso

A origem deste muasculo nos processos transversos de C1 ndo estd descrito em
espécies de Xenarthras. No caso de tatus como Cha. villosus, Cha. vellerosus, Chl. truncatus
e Tolypeutes sp reporta-se originando-se da base caudo-lateral do cranio (KAWASHIMA et
al., 2015; MARSHALL et al., 2021; MURIE, 1872). Com relacdo a sua insergdo, em Cha.
villosus, Cha. vellerosus, e Chl. truncatus este musculo insere-se a nivel da espinha da
escapula em conjunto com o musculo trapézio (KAWASHIMA et al., 2015) como ocorre
nos T. mexicana dissecados, no entanto, em Tolypeutes sp. insere-se de forma independente
sobre o0 acromio (KAWASHIMA et al., 2015; MURIE, 1872). Nestas espécies, este musculo
foi descrito como um musculo delgado e pouco desenvolvido, enquanto que em algumas
preguicas (MILLER, 1935; NYAKATURA, 2012; NYAKATURA; FISCHER, 2011;
OLSON et al., 2018) e em Tamandua sp. (TAYLOR, 1978) este musculo nédo foi reportado,
0 que foi observado na metade dos membros estudados.

6.4.7. Musculos peitorais superficiais

A presenca de dois musculos peitorais superficiais como foi encontrado nos
espécimes estudados, esta descrito também em preguicas do género Bradypus sp. (OLSON
et al., 2018), e em tatus como Cha. villosus, Cha. vellerosus (MARSHALL et al., 2021) e
Ch. didactylus (NYAKATURA; FISCHER, 2011). No caso de Bradypus sp. e Ch. didactylus
0 musculo peitoral superficial € composto por uma por¢do anterior com origem no manubrio
do esterno e a por¢éo posterior originada das esternébras (NYAKATURA; FISCHER, 2011;
OLSON et al., 2018), semelhante ao reportado em Cha. villosus e Cha. vellerosus onde as
duas partes sdo denominadas cranial e caudal, esta Ultima, entretanto, tem origem sobre o
corpo da 5* até a 8% costela (MARSHALL et al.,, 2021). Porém, estas disposicoes
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correspondem aos musculos peitoral transverso e descendente, respetivamente, seguindo a
Noémina Anatdmica Veterinéria (NAV, 2017), razdo pela qual em T. mexicana se denominam
assim. Em outras espécies como Chl. truncatus (MARSHALL et al.,, 2021) e D.
novemcinctus (OLSON et al., 2016) o musculo peitoral superficial ndo apresenta divisdes,
entretanto, como variante em D. novemcinctus pode-se encontrar uma cabeca abdominal com
origem na fascia do musculo obliquo abdominal externo. Com relacdo a sua inser¢éo sobre
atuberosidade deltopeitoral do Umero, € semelhante ao descrito em tatus como Ch. didactylus
(NYAKATURA; FISCHER, 2011) e C. vellosus (MARSHALL et al., 2021). No caso de D.
novemcinctus este musculo insere-se distal a cabeca umeral (OLSON et al., 2016), disposi¢édo

que ndo foi encontrada nos espécimes estudados.
6.4.8. Musculos peitorais profundos

Em Choloepus sp. e Tupaia sp. o musculo peitoral profundo tem duas partes
(MILLER, 1935), enquanto em B. variegatus sdo dois musculos: um musculo peitoral
profundo anterior e 0 musculo peitoral profundo caudal (NYAKATURA; FISCHER, 2011),
este Gltimo é similar a maioria dos tamanduds estudadas. No entanto, pela posi¢cdo
quadrupeda do T. mexicana estes musculos foram denominados como peitoral profundo
cranial e peitoral profundo caudal. A variante encontrada das duas cabecas do musculo
peitoral profundo caudal, ndo foi reportada em outras espécies de Xenarthras, porém, em
preguicas como Ch. didactylus foram descritos trés musculos peitorais profundos: o anterior,
médio e posterior, com origens no manubrio do esterno, esternébras, e na 82 até a 112 costela,
respetivamente (NYAKATURA; FISCHER, 2011). No caso de tatus como Tatusia peba,
Chl. truncatus, Cha. vellerosus, Cha. villosus, Chl. truncatus, D. novemcinctus o musculo
peitoral profundo estava ausente (MACALISTER, 1875; MARSHALL et al., 2021; OLSON
et al., 2016) e em Zaedyus pichiy se apresentou como um sé musculo com origem na quarta
até a oitava costela (MARSHALL et al., 2021), similar ao reportado em Tamandua spp.
(TAYLOR, 1978).

Com relagéo a inser¢do do musculo peitoral profundo cranial na crista do tubérculo
maior, foi similar ao reportado para o musculo peitoral profundo em espécies como
Tamandua sp. (TAYLOR, 1978), e o masculo peitoral profundo médio em Ch. didactylus
(NYAKATURA,; FISCHER, 2011). No caso da inser¢cdo do musculo peitoral profundo
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caudal na tuberosidade deltopeitoral, foi semelhante com o descrito em Z. pichiy
(MARSHALL et al., 2021).

6.5. Anatomia macroscopica comparativa dos muasculos intrinsecos do membro

toracico em Xenarthras
6.5.1. Mdsculos intrinsecos do ombro

O masculo deltoide em T. mexicana tem duas partes (partes acromial e escapular)
semelhantes as de T. tetradactyla e Myrmecophaga tridactyla (MACALISTER, 1875a;
RAPP, 1852; SESOKO et al., 2016; WINDLE; PARSONS, 1899b) e alguns tatus, como
Chaetophractus vellerosus, Chaetophractus villosus e Chlamyphorus truncatus
(MARSHALL et al., 2021). A parte clavicular do m. deltoide também é denominada m.
cleidobraquial (uma parte do m. braquiocefalico) em espécies sem clavicula
(INTERNATIONAL COMMITTEE ON VETERINARY GROSS ANATOMICAL
NOMENCLATURE, 2017). No entanto, em um estudo de M. tridactyla, ela foi denominada
parte clavicular (PEREIRA et al., 2021). Em contraste, o Cyclopes didactylus tem uma parte
clavicular real porque tem uma clavicula. Ela se origina da clavicula e se insere na crista do
tubérculo maior (cranialmente a origem do m. braquioradial) (HUMPHRY, 1869;
MACALISTER, 1875a; WINDLE; PARSONS, 1899b). Em Dasypus sexcinctus tem origem
do acrémio e se insere na tuberosidade deltoide acima do musculo braquial, e as partes
acromial e escapular se originam da espinha escapular e se inserem caudalmente a origem do
masculo braquiorradial (GALTON, 1869). A parte acromial de T. mexicana tem um arranjo
semelhante ao descrito em M. tridactyla, onde essa parte foi dividida em dois ventres
(PEREIRA et al., 2021). Na preguica Bradypus variegatus, a parte clavicular compartilha
fibras com o m. trapézio (NYAKATURA; FISCHER, 2011).

Os musculos supraespinhoso e infraespinhoso tem poucas variantes entre as espécies,
sendo que o primeiro é maior que o segundo (GALTON, 1869; HUMPHRY, 1869;
MACALISTER, 1875a; RAPP, 1852; TAYLOR, 1978; WINDLE; PARSONS, 1899h). O
musculo redondo menor nos géneros Tamandua e Myrmecophaga origina-se da espinha
escapular acessoria (MACALISTER, 1875a; RAPP, 1852; TAYLOR, 1978; VELEZ-
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GARCIA; TORRES-SUAREZ; ECHEVERRY-BONILLA, 2020; WINDLE; PARSONS,
1899b), semelhante a Cha. villosus e Chl. truncatus (MARSHALL et al., 2021). Em
Cycloples didactylus, a origem estd na espinha da escapula (HUMPHRY, 1869) ou esta
fundida com o mdasculo infraespinhoso em D. sexcinctus (GALTON, 1869). Em Ch.
truncatus, a origem €& a margem caudal da escapula (MACALISTER, 1875a;
NYAKATURA; FISCHER, 2011).

O m. redondo maior em T. mexicana € altamente desenvolvido, 0 que esta
correlacionado com sua disposicdo em todas as espécies de Vermilingua. Em Tamandua,
Myrmecophaga, Chlamydophorus, Chaetophractus e Choloepus, ele se origina da superficie
caudolateral da escapula (GALTON, 1869; HUMPHRY, 1869; MACALISTER, 1875a;
MARSHALL et al., 2021; NYAKATURA,; FISCHER, 2011; PEREIRA et al., 2021; RAPP,
1852; TAYLOR, 1978; VELEZ-GARCIA; TORRES-SUAREZ; ECHEVERRY-BONILLA,
2020; WINDLE; PARSONS, 1899b). Em Cyclopes, origina-se da espinha da escapula e ao
longo da margem caudal da escapula (HUMPHRY, 1869; MACALISTER, 1875a). Ele se
insere ao longo da margem medial do Umero em todos os Vermilingua (GALTON, 1869;
HUMPHRY, 1869; MACALISTER, 1875a; RAPP, 1852; TAYLOR, 1978). A conexao com
o latissimo do dorso antes da inser¢do no umero ja foi relatada em Tamandua (RAPP, 1852;
TAYLOR, 1978) e Myrmecophaga (MACALISTER, 1875a).

A origem e inser¢do do m. subescapular em Myrmecophaga é semelhante ao de T.
mexicana (MACALISTER, 1875a; WINDLE; PARSONS, 1899b). Porém em
Myrmecophaga este musculo tem um tendéo de insercédo dividido em dois partes, uma cranial
e outra caudal (MACALISTER, 1875a; WINDLE; PARSONS, 1899b). No entanto, em outro
estudo de M. tridactyla, esse arranjo ndo foi descrito (PEREIRA et al., 2021). A disposi¢ao
encontrada em T. mexicana, na qual o musculo forma um hiato para o tenddo comum do m.
coracobraquial e a cabeca corta do m. biceps braquial, ndo foi relatado em outros estudos.
Em Cyclopes, o musculo tem apenas trés ventres (MACALISTER, 1875a), e se insere na
capsula articular do ombro (HUMPHRY, 1869). Semelhante & inser¢do encontrada em T.
mexicana. Em outras espécies, como Cha. truncatus, Cha. villosus, Ch. didactylus e B.
variegatus, esse muasculo se insere apenas no tubérculo menor (MARSHALL et al., 2021;
NYAKATURA,; FISCHER, 2011).
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O m. coracobraquial de Tamandua e Myrmecophaga tem origens semelhantes ao
encontrado neste estudo (MACALISTER, 1875a; RAPP, 1852; TAYLOR, 1978; WINDLE;
PARSONS, 1899b). No entanto, em M. tridactyla descrevem o musculo coracobraquial
como uma parte acessoria do biceps braquial (SESOKO et al., 2016). Enguanto outro estudo
nesta mesma espécie mostrou que o musculo apresentava dois ventres denominados
superficial e profundo (PEREIRA et al., 2021), semelhante & variante encontrada em T.
mexicana. Enquanto em Cha. villosus ndo foi relatada uma origem comum com a cabeca
curta do m. biceps braquial (MARSHALL et al., 2021). Em Tamandua se descreve a
presenca de um musculo coracobraquial curto, muito delgado, que se insere acima do tendéo
do masculo latissimo do dorso (MACALISTER, 1875a). Este musculo ndo foi encontrado
nos espécimenes dissecados. O m. coracobraquial estd ausente em algumas espécies de
Xenarthras como Cyclopes sp. e Ch. Truncatus (GALTON, 1869; HUMPHRY, 1869;
MACALISTER, 1875a).

6.5.2. Mdsculos intrinsecos do braco

O musculo biceps braquial em Tamandua, Myrmecophaga e Chaetophractus tem
duas cabecas (MACALISTER, 1875a; MARSHALL et al., 2021; WINDLE; PARSONS,
1899b). Enquanto em Cyclopes, ele tem apenas uma cabeca longa (GALTON, 1869;
HUMPHRY, 1869; MACALISTER, 1875a). No Ch. didactylus, o tenddo se origina do
processo coracoide e se divide em dois ventres com insercdes diferentes (NYAKATURA;
FISCHER, 2011). A presenca de ventres nesse musculo também € relatada em D. sexcinctus
onde a cabeca longa desenvolve um segundo ventre que se une ao musculo braquial
(GALTON, 1869), semelhante ao encontrado em T. mexicana. A inser¢do na tuberosidade
radial é semelhante a relatada na maioria das espécies, exceto Ch. didactylus, que apresenta
uma segunda inser¢do por meio de um tenddo comum com o mm. deltoide e o peitoral
superficial (NYAKATURA; FISCHER, 2011). Em D. sexcinctus apresenta uma segunda
insercdo na tuberosidade ulnar em comum com o m. braquial (GALTON, 1869).

A origem do m. braquial na superficie cranio-distal da diafise umeral encontrado em
T. mexicana é semelhante ao descrito em Tamandua e Cyclopes (MACALISTER, 1875a;
TAYLOR, 1978). No caso de Myrmecophaga, esse musculo esta ausente (MACALISTER,
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1875a), embora PEREIRA ET AL. (2021) o descreve em M. tridactyla. Em outros géneros
de Xenarthras, como Dasypus, Tolypeutes e Chaetophractus, ele tem uma origem extensa
desde o colo umeral através do aspecto lateral do imero (GALTON, 1869; MARSHALL et
al., 2021; MURIE, 1874; OLSON et al., 2016). A insercdo no processo coronoide medial da
ulna em comum com o ventre da cabeca larga do m. biceps braquial é semelhante a relatada
em Tamandua e D. sexcinctus (GALTON, 1869). A presenca de duas cabegas ndo foi relatada
nas espécies mencionadas acima. Portanto, a cabeca menor do musculo braquial em T.

mexicana é uma variante anatdbmica.

O mausculo triceps braquial em Tamandua e Myrmecophaga é controverso, pois foi
descrito com trés cabecas (cabeca longa, medial e lateral), mas a cabeca medial esta unida ao
musculo flexor profundo dos dedos (MACALISTER, 1875a; WINDLE; PARSONS, 1899b).
No entanto, a fusdo com o m. ancéneo medial encontrada neste estudo, é descrita em T.
mexicana como uma adaptacéo evolutiva (VELEZ-GARCIA; ARBELAEZ-QUINONES;
MONTEALEGRE-HURTADO, 2021). A disposi¢do de fibras vestigiais da cabe¢a medial
do m. triceps braquial encontradas medialmente na fascia braquial, ndo é descrita em
nenhuma das espécies consultadas. Em contraste, Cyclopes tem um triceps braquial com trés
cabecas, onde a cabeca medial se origina do corpo umeral independentemente do m. ancéneo
medial (HUMPHRY, 1869; MACALISTER, 1875a). Em T. tetradactyla se descreve a
cabeca média com a origem na escapula (RAPP, 1852) o que corresponde a origem da cabeca
longa acessdria em T. mexicana. Portanto, a presenca de duas cabecas longas em T. mexicana
é uma disposi¢do normal, como pode ocorrer em Cyclopes e Dasypus (GALTON, 1869). Em
outros Xenarthras, como o Chaetophractus, esse masculo tem cinco cabecas, angular, longa,
lateral, medial e acessoria medial. A cabeca lateral apresenta dois ventres (MARSHALL et
al., 2021), semelhante ao encontrado neste estudo. A cabeca acesséria medial em
Chaetophractus corresponde ao m. ancéneo medial neste estudo; no entanto, como T.
mexicana tem uma insercdo separada e inervacdo pelo nervo ulnar, ela é considerada um
unico musculo. Em Dasypus novemcinctus, a cabega angular origina-se da parte lateral da
margem caudal da escapula (OLSON et al., 2016), semelhante a cabeca acessoria em T.

mexicana.
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O mdasculo anconeo lateral em Tamandua, Myrmecophaga, Chaetophractus e
Dasypus tem origem no aspecto lateral e caudal da articulacdo do cotovelo, no nivel da fossa
do olécrano (PEREIRA et al., 2021; RAPP, 1852; TAYLOR, 1978; WINDLE; PARSONS,
1899Db), o que é semelhante ao T. mexicana. Em Myrmecophaga e Ch. truncatus também foi
relatada a fusdo desse musculo com a cabeca lateral do m. triceps (MACALISTER, 1875a).
A insercdo na tuberosidade do olécrano € semelhante a relatada em alguns tatus, como Chl.
truncatus e Cha. villosus (MARSHALL et al., 2021). Este mUsculo esta ausente em
Choloepus e Bradypus (MILLER, 1935; NYAKATURA,; FISCHER, 2011).

A origem e inser¢do encontrada do m. ancéneo medial em T. mexicana e semelhante
em diferentes espécies de Xenarthras (GALTON, 1869; HUMPHRY, 1869; MACALISTER,
1875a; PEREIRA et al., 2021; RAPP, 1852; TAYLOR, 1978; VELEZ-GARCIA;
ARBELAEZ-QUINONES; MONTEALEGRE-HURTADO, 2021; WINDLE; PARSONS,
1899b). No entanto, em algumas espécies de preguicas, como Ch. didactylus e B. variegatus,
esse musculo ndo é descrito. A origem deste musculo na fascia do antebraco encontrado em
T. mexicana também foi relatada em M. tridactyla (PEREIRA et al., 2021).

O m. tensor da fascia do antebraco sé se origina do latissimo do dorso em Cyclopes
(HUMPHRY, 1869; MACALISTER, 1875a), Myrmecophaga (MACALISTER, 1875a;
PEREIRA et al., 2021; WINDLE; PARSONS, 1899b), Choloepus (NYAKATURA;
FISCHER, 2011), Chametophractus e Chlamyphorus (MARSHALL et al., 2021). Em
Tamandua, tem uma segunda origem na escapula (MACALISTER, 1875a; RAPP, 1852;
VELEZ-GARCIA; TORRES-SUAREZ; ECHEVERRY-BONILLA, 2020), que é
semelhante a encontrada neste estudo. Porém, Windle & Parsons (1899) (WINDLE;
PARSONS, 1899b) ndo encontraram a origem na escapula em T. tetradactyla. Em Cyclopes,
esse musculo é mais desenvolvido do que em Myrmecophagidae, pois seu ventre muscular
atinge o antebraco e se insere na fascia palmar (HUMPHRY, 1869; MACALISTER, 1875a).
Além disso, o musculo palmar longo origina-se do tensor da fascia antebraquial em
Myrmecophaga (MACALISTER, 1875a). Em D. novemcinctus, esse musculo compartilha
fibras com a cabeca longa do m. triceps braquial (OLSON et al., 2016).
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6.6. Arquitetura muscular e anatomia funcional dos musculos do membro toracico
6.6.1. PCSA e Fmax dos grupos musculares do membro toracico em T. mexicana

Né&o foram realizados outros estudos sobre a arquitetura muscular da T. mexicana.
Entretanto, podem ser observadas semelhancas na distribuicdo da massa muscular com
algumas espécies de Xenarthras. Em T. mexicana, os retratores e os flexores dos dedos foram
os dois grupos funcionais com a maior massa muscular, como em B. variegatus (OLSON et
al., 2018) e D. novemcinctus (OLSON et al., 2016). Embora essas espécies tenham
locomocdes diferentes, essa distribuicdo pode ser uma adaptacdo evolutiva da superordem.
Quando comparados a alguns carnivoros, como Hyaena hyaena, Galictis cuja e Lycalopex
gymnocercus, a maior porcentagem € encontrada no nivel dos extensores do cotovelo,
fornecidos pelo musculo triceps braquial. (DE SOUZA JUNIOR et al., 2018; ERCOLI et
al., 2015; FOX et al., 1985).

Em relacdo ao PCSA e a Fmax, os flexores dos dedos apresentaram o maior valor.
Isso indica que a espécie possui a maior for¢a de todo o membro torécico na flexdo das
articulacGes interdigitais, dada principalmente pelo m. flexor digital profundo, que
apresentou o maior PCSA desse grupo funcional. Isso se deve ao fato que a espécie precisa
de forca na flexdo dos dedos para remover a casca das arvores, destruir formigueiros, além
de ser necesséria para a defesa e escalada nas arvores (MACALISTER, 1875b; TAYLOR,
1978; VELEZ-GARCIA; ARBELAEZ-QUINONES; MONTEALEGRE-HURTADO,
2021). Por outro lado, os altos valores de PCSA e Fmax, nesse grupo funcional, respondem
as carateristicas anatbmicas encontradas no flexor digital profundo (FDP), como uma
arquitetura penada e grande massa muscular devido a presenca de uma cabeca umeral
altamente desenvolvida, o que esta de acordo com o que foi descrito anteriormente nessa
mesma espécie (TAYLOR, 1978; VELEZ-GARCIA; ARBELAEZ-QUINONES;
MONTEALEGRE-HURTADO, 2021).

Um estudo anatdmico do m. FDP em T. mexicana indica que 0s arranjos anatdmicos
desse musculo respondem a adaptacdes evolutivas, compartilhando caracteristicas com as
preguicas (VELEZ-GARCIA; ARBELAEZ-QUINONES; MONTEALEGRE-HURTADO,
2021). Os resultados do presente estudo confirmam essa hipotese, pois em B.variegatus 0s

musculos flexores dos digitos também apresentaram um PCSA altamente significativo
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(OLSON et al., 2018). Devido as semelhancas encontradas em varias espécies da Ordem
Pilosa, pode-se considerar que esse grupo muscular foi adaptado no Oligoceno, a partir das
preguicas gigantes, para suprir os diferentes tipos de locomoc&o que as espécies dessa familia
tinham, sendo arboricolas, terrestres, fossoriais, aquaticas e semiaquaticas (AMSON et al.,
2014, 2015; AMSON; NYAKATURA, 2018; PUJOS et al., 2012). Considera-se que sua
anatomia e arquitetura muscular permaneceram as mesmas, mesmo apos a divisdo
filogenética da familia. Devido a que em Mylodon darwinii, uma preguica extinta do
Oligoceno, foi determinado que possuia uma forte flexdo digital acompanhada por uma
mobilidade manual precisa (MCAFEE, 2016), do mesmo jeito que preguicas do Mioceno
como Hapalops (TOLEDO et al., 2012).

Em Tamandua, descreve-se que a flexdo dos digitos é acompanhada pela retracdo do
imero para manter a posi¢do do membro toracico ao puxar o substrato (TAYLOR, 1978). E
por isso que os musculos retratores tinham um PCSA alto. No entanto, foi descrito que o
musculo responsavel por essa retracdo ¢ o redondo maior (TAYLOR, 1978; VELEZ-
GARCIA; TORRES-SUAREZ; ECHEVERRY-BONILLA, 2020). Porém, no presente
estudo, verificou-se que os musculos retratores da escapula apresentaram uma diferenca
significativamente maior do que os musculos flexores do ombro, onde esta localizado o
musculo redondo maior. Isso indica que essa retracdo € feita principalmente pelos musculos
extrinsecos, como é o caso do D. novemcinctus (OLSON et al., 2016). Mesmo em T.
mexicana, ndo ha diferenca significativa entre a PCSA dos musculos que compdem esse
grupo, indicando que todos eles geram forcas semelhantes na escapula no momento da
retracéo.

Os retratores ndo sé contribuem para os movimentos de forrageamento em diferentes
substratos, mas também para escalar e apoiar na locomocdo terrestre. Esse é o caso do m.
latissimo do dorso, que é ativo durante 0 movimento em arvores (TAYLOR, 1978) e na fase
de suporte do deslocamento do solo (LARSON; STERN, 2007). Além disso, os musculos
rombdide torécico e os serratil, atuam também como retratores dos membros (MARSHALL
etal., 2021; OLSON et al., 2016, 2018; TAYLOR, 1978). O alto PCSA desses dois musculos
corrobora que a fus@o encontrada entre eles é uma adaptacdo anatdmica que confere maior

forca de retracdo a espécie. Os retratores em D. novemcinctus tém acéo flexora na articulagéo
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do ombro, aumentando a retracdo no nivel umeral (OLSON et al., 2016). O que acontece em
Tamandua, j& que durante a retracdo escapular, também ocorre uma retracdo umeral de 80°,
juntamente com uma rotagdo medial, especialmente durante a fase de balanco ao descer das
arvores (SCHEIDT et al., 2022), semelhante ao descrito em Ch. didactylus, em que a retracéo
e a rotacdo escapular ocorrem simultaneamente (NYAKATURA; FISCHER, 2011;
NYAKATURA; PETROVITCH; FISCHER, 2010). Essa rotacao é necessaria para manter a
postura adequada do membro toréacico, pois, para o apoio das mdos no substrato, é gerada
uma abducdo constante do cotovelo, o que, consequentemente, gera uma rotacdo medial da
articulacdo umeral (TAYLOR, 1978), o mesmo foi descrito em preguicas extintas, como M.
darwinii (MCAFEE, 2016).

O exposto acima sugere que essa locomocao, por sua vez, exige grande estabilizacéo
da articulacdo umeral. Portanto, os musculos extensores/estabilizadores do ombro
apresentaram um PCSA significativamente alto em T. mexicana. Na locomogéo
intermediéaria, a estabilidade do ombro é necessaria principalmente para movimentos em
arvores (BOHMER et al., 2018; TOLEDO et al., 2012). O alto valor de PCSA nesse grupo
muscular é dado principalmente pelo musculo subescapular. Entretanto, os musculos
supraespinhoso e infraespinhoso reforgcam a estabilidade atuando como ligamentos colaterais
(EVANS; DE LAHUNTA, 2013; JENKINS; GOSLOW, 1983; JENKINS; WEIJS, 1979;
OLSON et al., 2018; TAYLOR, 1978).

A importancia da estabilidade do ombro foi demonstrada em diferentes espécies de
Xenarthras. No caso do B. variegatus, é descrito que até mesmo os muasculos retratores tém
um torque longo, contribuindo para a estabilidade da articulacdo do ombro (OLSON et al.,
2018). Esse pode ser o caso da T. mexicana, pois ndo foi encontrada diferenca significativa
entre 0 PCSA dos retratores e extensores/estabilizadores do ombro, indicando que eles
exercem a mesma forca. A aplicacdo dessas forcas musculares na articulagdo € necessaria
porque, durante a fase de balanco do membro toracico, o ombro se alinha com o quadril
(SCHEIDT et al., 2022), exigindo forte estabilizacdo. Por outro lado, durante a fase de
aterrissagem, a extensdo maxima do ombro é gerada, chegando a 120° (NYAKATURA;
PETROVITCH; FISCHER, 2010) Portanto, a estabilidade é necessaria para absorver o

impacto e manter o equilibrio.
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Em relacdo aos protratores, eles apresentam uma PCSA e Fmax iguais aos retratores
e estabilizadores de ombro. Esse achado é semelhante ao relatado em B. variegatus (OLSON
et al., 2018) e Z. pichiy, nos quais néo se esperava que esse grupo funcional tivesse um valor
alto por se tratar de uma espécie escavadora, 0 que esta relacionado a uma adaptagédo
evolutiva (MARSHALL et al., 2021). Essa hipdtese pode ser aplicada ao presente estudo,
uma vez que, apesar do tipo de locomogéo em T. mexicana, um arranjo funcional semelhante

é encontrado em preguicas e tatus, evidenciando uma convergéncia evolutiva.

Por outra parte, a parte cervical do m. trapézio é um protrator do membro (OLSON
et al., 2016, 2018). Em preguicas, devido a sua insercdo sobre a clavicula, permite maior
forca, assim como maior amplitude na abducdo do ombro (MILLER, 1935). Em tatus a
porcdo cleidobraquial do musculo braquiocefalico também é um protrator (MARSHALL et
al., 2021). A fusdo entre os musculos cleidobraquial e o trapézio em T. mexicana, pode ser a
razdo pela qual o PCSA desse grupo é alto. Essa disposicdo pode corresponder a uma
adaptacdo evolutiva, que complementa os requisitos da locomoc¢do arborea, facilitando a
forca de escalada (TAYLOR, 1978). A fusdo desses musculos também € relatada em
preguicas, onde a parte clavicular do deltoide compartilha fibras com o musculo trapézio
(NYAKATURA; FISCHER, 2011; WINDLE; PARSONS, 1899b), o que facilita a protracédo

do membro para movimentacao nas arvores.

Por fim, em algumas espécies de Xenarthras, como os tatus, os musculos extensores
do cotovelo tém uma alta porcentagem da distribuicdo de massa (MARSHALL et al., 2021).
Isso se deve basicamente a forca e a poténcia que eles precisam para realizar seus habitos
fossoriais e escavatorios (OLSON et al., 2016). No caso da T. mexicana, a PCSA e a Fmax
desse grupo nao estdo entre os valores mais altos. Algo semelhante ao descrito em preguicas
como a Bradypus, em que o torque gerado pelos extensores do cotovelo é duas vezes menor
do que o gerado pelos extensores do ombro (OLSON et al., 2018).

6.6.2. Arquitetura muscular

Na T. mexicana, os musculos com fibras paralelas estavam localizados

principalmente na escapula, no ombro e o braco. Ja os musculos do antebrago eram, em sua
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maioria, bipenados ou fusiformes, com excec¢ao dos musculos pronadores, que tinham fibras
paralelas. Essa disposicdo é semelhante em preguicas e tatus (MARSHALL et al., 2021;
OLSON et al., 2016, 2018). Espera-se que os musculos com fibras paralelas tenham uma
velocidade de contracdo mais rapida, enquanto os musculos penados uma contragdo mais
forte (ALLEN et al., 2010; KIKUCH]I, 2010; LIEBER; FRIDEN, 2000). Por outro lado, é
comum encontrar uma correlacdo indireta entre 0 PCSA e o comprimento da fibra, sendo que
quanto maior o comprimento da fibra, menor a forca (LIEBER; FRIDEN, 2000). Isso ocorre
em T. mexicana apenas nos extensores do ombro, extensores e flexores do carpo. Os dois
ultimos grupos sdo considerados especializados em gerar velocidades de contracdo mais altas
devido a sua baixa PCSA. No caso dos extensores do carpo, considera-se que em T. mexicana
eles também atuam na rotacdo dessa articulacdo, acompanhando 0s movimentos de supinacéo
(POLANIA-GUZMAN; VELEZ-GARCIA, 2019). Essa mesma funcdo foi descrita em
preguicas extintas, como a M. darwini (MCAFEE, 2016). Em relacdo aos extensores do
ombro, seu alto valor de PCSA se deve principalmente ao musculo subescapular, pelo fato
de ser um musculo multipenado, que gera maior forga, pois sua arquitetura Ihe confere maior
nimero de angulos e fibras (LIEBER; FRIDEN, 2000; TAYLOR, 1978). Além disso, nessa
espécie, ela tem uma massa alta devido a sua origem ampla, respondendo as adaptagdes
Osseas da escapula (VELEZ-GARCIA; TORRES-SUAREZ; ECHEVERRY-BONILLA,
2020). Foi descrito que esse musculo, além disso atua como um poderoso estabilizador
(ACUNA et al., 2017) e até mesmo em algumas espécies extintas de Xenarthras ele é descrito
também como adutor (TOLEDO et al., 2012). Isso indica que a grande forca de estabilizacao
do ombro em T. mexicana é dada ndo apenas pela arquitetura muscular, mas também por

arranjos anatémicos de origem e inserc¢do, bem como por um componente filogenético.

Por outro lado, essa correlacdo indireta ndo foi encontrada em todos 0s grupos
musculares, como no caso dos retratores e flexores dos dedos, que apresentaram uma
correlagéo direta entre 0 PCSA e o comprimento da fibra. 1sso pode ser devido ao fato de que
o valor do PCSA depende também da massa muscular. Em T. mexicana, os musculos desses
grupos apresentaram volumes elevados, 0 que pode resultar em um numero maior de
sarcomeros, traduzido em uma forca de contragdo maior (LIEBER; FRIDEN, 2000). Por
outro lado, esses musculos tinham insercdes distais, 0 que pode aumentar o torque e, portanto,

a forca, semelhante ao que acontece no B. variegatus (OLSON et al., 2016). Essa correlacéo
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positiva € influenciada em T. mexicana pela anatomia macroscépica desses musculos,

resumida em altas massas geradas por fusdes entre fibras e inser¢des mais distais.

Por fim, a arquitetura muscular encontrada em T. mexicana, juntamente com a analise
de PCSA e Fmax, fornece evidéncias mais claras da locomogao dessa espécie. Assim, para
movimentos no solo e em arvores, a maior forga € dada no nivel da escapula e do ombro por
meio da retracdo, que, por sua vez, € acompanhada por uma forte estabilizacéo da articulacao
umeral. A forca de protracdo é necessaria principalmente para o arvorismo e a escalada
vertical. Os outros grupos musculares do brago sdao mais adaptados para gerar maior
velocidade na contracdo, como é o caso dos extensores do cotovelo, que geram forcas
propulsivas poderosas ao se empurrar do chdo (HIRASAKI; KUMAKURA; MATANO,
2000). Esses movimentos de forca no cotovelo, tanto em flexdo quanto em extensdo, sdo
necessarios para a locomocao intermediaria e até mesmo fossorial (ALFIERI et al., 2022),
Isso foi descrito até mesmo em Xenarthras do Plestioceno e do Oligoceno (HUBBE, 2008;
TOLEDO et al., 2012).

Por outro lado, na T. mexicana, os movimentos envolvidos na defesa e no
forrageamento sdo apoiados pela forca de flexdo dos digitos e, por sua vez, pela retracdo do
membro. TAYLOR (1978), descreve que, durante a flexdo dos digitos, € gerada uma forte
flexdo do cotovelo e do carpo; no entanto, sugere-se que ditas flex6es nessa espécie ocorra
por meio de contracBes rapidas e poderosas, transferindo a maior forca para o nivel digital.
Por fim, é evidente que a distribuicdo de massa, a arquitetura e o PCSA demostram
convergéncia evolutiva com outras espécies da superordem. Semelhante ao descrito em Ch.
didactylus, onde ndo hd mudanc¢as no controle neuromuscular na transicdo da locomocéo
suspensoria para a nao suspensoria (NYAKATURA, 2012). Além disso, foi indicado que ndo
ha diferencas funcionais entre cavar e escalar nas espécies de Xenarthras (TOLEDO;
BARGO; VIZCAINO, 2013), por esse motivo, foram encontradas varias semelhangas de

forca entre a T. mexicana e outras espécies do superordem com diferentes locomocdes.
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7. CONCLUSOES

Em todos os espécimes de T. mexicana estudados, a origem do plexo braquial foi
encontrada nos nervos espinhais de C5 a T1, que formaram quatro troncos e, posteriormente,
duas divisdes responsaveis por dar origem aos nervos que compdem o plexo. Com relacdo a
distribuic@o dos nervos que inervam os masculos extrinsecos e intrinsecos, foram observadas
semelhancas com as descritas em outras espécies de Xenarthras. A inervagdo da pele nessa
espécie é fornecida pelos nervos cutaneos intercostobraquial, axilar, radial e antebraquial
caudal. Por fim, a anatomia do plexo braquial em T. mexicana tem semelhancgas com outras
espécies de Xenarthras. Entretanto, apresenta caracteristicas especificas da espécie,

principalmente na formacéao dos troncos, sendo mais semelhante as preguicas.

Em relacdo a anatomia macroscopica dos musculos dos membros torécicos, 0s
musculos extrinsecos apresentaram diferentes caracteristicas especificas da espécie, como
fusBes entre os musculos braquiocefalico e trapézio, bem como os musculos romboide
toracico e serratil toracico ventral. Por outro lado, apresentou variantes inter e
intraespecificas em alguns musculos do braco, como a presenca da cabeca acessoria longa do
masculo triceps braquial e a auséncia da cabeca medial, o que foi relacionado a uma
caracteristica evolutiva da espécie. Ainda assim, o musculo braquial tinha duas cabecas em
alguns espécimes. A presenca do musculo anconeo lateral em todos o0s espécimes estudados

diferiu de outras espécies de Xenarthras, onde é relatada sua fusdo ou auséncia.

Finalmente, a anatomia funcional baseada na area de secdo transversal fisioldgica dos
musculos do membro toracico indicou que os flexores dos digitos séo o grupo muscular com
maior forca, seguidos pelos retratores, protratores e extensores do ombro. Essa distribuigédo
de forca nos diferentes grupos musculares corresponde principalmente a uma adaptacéo
evolutiva, que poderia ser gerada a partir dos megateridos, mostrando uma convergéncia

evolutiva entre T. mexicana e algumas familias de Xenarthras, especialmente preguicas.
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