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SANTOS, S. Estela Larissa. MORFOLOGIA DO BULBO DO OLHO E ANEXOS DE
TAMANDUA-MIRIM (Tamandua tetradactyla). Salvador, Bahia, 2025. 97 p. Tese (Mestra
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RESUMO

A anatomia do bulbo do olho e anexos ¢ descrita em muitas espécies de animais domésticos.
EntretantoEntretanto, em animais silvestres, hd poucos estudos, ha poucos estudos, o que
pode refletir de forma negativa na conduta clinico/cirurgica. O objetivo deste trabalho foi
descrever as caracteristicas anatomicas do bulbo do olho e anexos de tamandud-mirim. Foram
incluidos neste estudo 10 caddveres de tamanduas-mirim doados ao setor de anatomia
veterinaria do EMEVZ apo6s irem a obito. Para analise procedeu-se a dissecc¢ao, exenteragao
topografica e ultrassonografia ocular. Os resultados mostram que o bulbo do olho do
tamandud-mirim € pequeno comparado aos de espécies domésticas. Em relagdo aos anexos
oculares, apresentam dois musculos retos dorsais, um reto lateral, um reto medial e um reto
ventral, além do musculo obliquo ventral e retrator do bulbo. Nao foi observado presenga do
musculo obliquo dorsal. A glandula lacrimal € pequena e dorsolateral ao bulbo do olho, possui
uma glandula com organizagdo periférica continua ao redor do bulbodo olho, adaptou-se ao
contorno esclerdtico bem desenvolvida e lobulada com padrio anatomico semelhante a
glandula de Harder. Conclui-se que sua anatomia se assemelha a de espécies domésticas,
porém o tamandud-mirim tem particularidades, como a auséncia do musculo obliquo dorsal,
presenca de estrutura que sugere-se ser a glandula Harder e dois musculos retos dorsais.

PALAVRAS-CHAVE: dissecagdo anatdmica; estruturas oculares, Myrmecophagidae;
oftalmologia.



SANTOS, S. Estela Larissa. MORPHOLOGYOF THE EYEBALL AND ADNEXA OF THE
LESSER ANTEATER (Tamandua tetradactyla). Salvador, Bahia, 2025. 97 p. Thesis
(Master’s in Animal Science in the Tropics) — School of Veterinary Medicine and Animal
Science, Federal University of Bahia, 2025.

ABSTRACT

The anatomy of the eyeball and adnexa has been described in several domestic animal
species. However, in wild animals, few studies are available, which may negatively impact
clinical and surgical decision-making. The aim of this study was to describe the anatomical
characteristics of the eyeball and adnexa in the southern tamandua (7amandua tetradactyla).
Ten cadavers of southern tamanduas, donated to the Veterinary Anatomy Sector of EMEVZ
after death, were included in this study. Analyses were performed through topographic
dissection, exenteration, and ocular ultrasonography. The results show that the eyeball of the
southern tamandua is small compared with that of domestic species. Regarding the adnexa,
two dorsal rectus muscles, one lateral rectus, one medial rectus, and one ventral rectus were
identified, in addition to the ventral oblique and the retractor bulbi muscles. The dorsal
oblique muscle was absent. The lacrimal gland is small, dorsolateral to the eyeball, and a
well-developed, lobulated gland with a continuous peripheral arrangement around the eyeball,
adapting to the scleral contour, was observed, with morphology similar to the Harderian
gland. It is concluded that the ocular anatomy of the southern tamandua resembles that of
domestic species; however, it presents distinct features, such as the absence of the dorsal
oblique muscle, the presence of a structure suggestive of the Harderian gland, and the
duplication of the dorsal rectus muscle.

KEYWORDS:anatomical dissection; Myrmecophagidae; ocular structures,;ophthalmology
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1 INTRODUCAO

O tamandud-mirim (Z7amandua tetradactyla) ¢ classificado como de “menor
preocupacao” pela IUCN (2023) e ndo consta entre as espécies ameagadas incluidasna
Portaria MMA n° 148/2022 (Brasil, 2022), devido a ampla distribuicdo geografica e presenca
em areas protegidas (Miranda et al., 2014). No entanto, o avango do desmatamento e das
queimadas tem resultado em aumento de casos de atropelamentos em rodovias, o que causa
impactos significativos sobre suas populagdes e eleva a demanda por atendimentos clinicos

especializados (Melo; Santos-Filho, 2007).

Nesse contexto, o conhecimento anatdmico da espécie torna-se essencial,
especialmente no que se refere ao sistema ocular, estrutura fundamental para a interagdo com
0 ambiente e a sobrevivéncia em vida livre. O sistema ocular ¢ composto pelo bulbo do olho e
seus anexos € apresenta sistema complexo de captagdo e transmissdo de estimulos luminosos
(Ko6nig; Liebich, 2016). Estruturalmente, o olho ¢ formado por trés tunicas (fibrosa, vascular e
nervosa) e seus anexos incluem palpebras, terceira palpebra, glandulas lacrimais e musculos

extraoculares e protegido pela orbita (Konig; Liebich, 2016; Gelatt; Plummer, 2022).

Estudos anatomicos oculares contribuem diretamente para diagnosticos, tratamentos e
procedimentos cirurgicos mais eficazes (Carvalho-Barros, 2002; Lantyer-Araujo et al., 2019),
além de promoverem avangos na medicina veterindria de animais silvestres. A descricdo
comparativa entre espécies também evita equivocos decorrentes da extrapolacdo de dados de
animais domésticos (Abreu et al., 2012; Aversi-Ferreira et al., 2005); essa abordagem ¢
relevante para grupos pouco estudados, como os xenartros (Carneiro et al., 2010; Meireles et

al., 2012; Tavares, 2014; Neves, 2018; Machado et al., 2020).

Estudos sobre a anatomia do bulbo do olho e seus anexos foram descritos em outros
animais da superordem Xenarthra, dentre eles, o tatu-americano (Chaetophractus villosus)
(Aldana Marcos; Affanni, 2005), o tatu-galinha (Dasypus novemcinctus) (Weaker, 1981), a
preguica-comum ou preguica-de-trés-dedos (Bradypus variegatus) (Braz et al., 2020; Sena,
2020) e a pregui¢a-de-dois-dedos (Kleckowska-Nawrot et al., 2023). Além disso, glandulas
orbitarias e da terceira palpebra foram descritas em tatus (Aldana Marcos; Affanni, 2005;
Machado et al., 2020) e valores de referéncia para testes oftalmicos e a flora bacteriana

conjuntival foram determinadosem tamandua-mirim (Araujo et al., 2017).



Diante disso, objetivou descrever as caracteristicas morfolégicas do bulbo do olho e de
seus anexos no tamandud-mirim, para ampliar o conhecimento anatdmico da espécie e

contribuir com a clinica ¢ a conservacao da fauna silvestre.

2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Descrever e analisar as caracteristicas anatdomicas do bulbo do olho e de seus anexos

em tamandua-mirim (7amandua tetradactyla).

2.2 OBJETIVO ESPECIFICOS

a) Descrever a anatomia macroscopica das estruturas do bulbo do olho e de seus anexos
em tamandua-mirim;

b) Avaliar, por meio da ultrassonografia, as estruturas intraoculares e orbitais, descrever
seus aspectos anatomicos € biométricos;

¢) Investigar a anatomia do bulbo do olho e seus anexos por meio da tomografia
computadorizada;

d) Comparar os achados morfoldgicos, ultrassonograficos e tomograficos, destacar

correlagdes anatoOmicas relevantes e possiveis variagdes individuais.

3 HIPOTESE

As estruturas oculares do tamandua-mirim apresentam variagdes anatdmicas,as quais

podem representar adaptacdes evolutivas ao seu habitat.

4 REVISAO DE LITERATURA
4.1 OFTALMOLOGIA DE ANIMALIS SILVESTRES

A oftalmologia veterindria voltada para animais silvestres e selvagens desempenha
papel crucial na prote¢do da visdo e no bem-estar para garantir asobrevivéncia destes animais
tanto em vida livre quanto em areas de conserva¢do ou em ambientes domésticos. Problemas

13



oculares podem ndo apenas afetar a capacidade de locomocgdo e alimentagdo, mas também
pode comprometer a interagdo social e resposta ao ambiente natural,deste modo ¢
fundamental adotar medidas preventivas e tratamento oftdlmico precoce(Kudratullah et al.,

2022; Lima et al., 2010).

Entre as doengas oculares mais comuns em animais selvagens citam-se as ulceras de
cornea,as uveites,as cataratas,0 glaucoma, assim como enfermidades contagiosas que podem
levar a perda visual. Ademais, ¢ comum que traumas resultantes de interagdes violentas ou
acidentes ocorram, o que demanda intervengdes terapéuticas ageis e eficientes(Lantyer-Araujo

etal., 2019).

O manejo desses animais apresenta desafios singulares, uma vez que o estresse

associado a contencdo gera a necessidade de sedacdo para exames oftdlmicos mais detalhados

(Silva et al., 2015; Schéffer et al., 2017).

A colaboracdo entre especialistas em oftalmologia veterinaria, zoologicos, centros de
reabilitacdo, pesquisadores da fauna silvestre ¢ essencial para o desenvolvimento de
protocolos padronizados de avaliagdo e tratamento.Est4 deve estar alinhada com estratégias de
conservagao da biodiversidade, porquanto promove a manutengao da saude ocular como fator
determinante para a reintroducdo e adaptacdo desses animais a natureza de forma

precoce(Lantyer-Araujo et al., 2019).

4.2 ESTUDO ANATOMICO

O estudo anatomico descritivo de cadaveres ¢ fundamental para a compreensao da
morfologia, especialmente em espécies especificas, permite-se ndo apenas descrever a
anatomia da espécie em questdo, mas também compara-la com outrosanimais. Tal abordagem
contribui significativamente para o conhecimento sobre a forma, posicao e inter-relagao dos

sistemas(Saldivia et al., 2021; Abreu et al., 2012; Aversi-Ferreira et al., 2005)

4.3 TAMANDUAS

2.3.1 Taxonomia e aspectos gerais

14



A superordem Xenarthra compreende um grupo de mamiferos placentarios
pertencentes a infraclasse Eutheria, caracterizados por adaptacdes morfologicas e fisiologicas
distintas. Essa superordem inclui trés ordens principais: Pilosa, que engloba os tamanduas
(familia Myrmecophagidae) e as preguicas (familias Bradypodidae ¢ Megalonychidae); ¢
Cingulata, que compreende os tatus (familia Dasypodidae e Chlamyphoridae) (Ohana et al.,
2015; Rossi et al., 2013; Miranda, Bertassoni e Abba, 2014; Fromme et al., 2021; Cruz et al.,
2012).

Uma das principais caracteristicas dos xenartros ¢ a presenca de articulagdes
adicionais nas vértebras lombares, denominadas xenartroses, que conferem maior rigidez a
coluna vertebral, como adaptagao unica dentre os mamiferos. Além disso, esses animais
possuem metabolismo basal reduzido, o que influencia seu comportamento e estratégias

energéticas(Cardoso et al., 2022; Camilo-Alves e Mourdo, 2006; Delsuc et al., 2004).

O Brasil abriga o tamandud-bandeira (Myrmecophaga tridactyla), o tamandua-mirim
(Tamandua tetradactyla) e sete espécies detamandudi(Ciclociclopes spp) (Miranda et al.,

2022; Rossi et al., 2013).

O tamandua-bandeira pode ser encontrado no Pantanal, Cerrado, Amazonia, Caatinga
e algumas areas fragmentadas da Mata Atlantica, mas estd ausente em regides fortemente
antropizadas, como partes do Sul e Sudeste do Brasil, onde sofreu extin¢des. Caracteriza-se
pelo corpo robusto, pelagem densa e alongada. Atualmente, sua classificagdo como espécie

vulneravel na Lista Vermelha da IUCN (Miranda, Bertassoni e Abba, 2014).(Figural)
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Figura 1. Exemplar adulto de tamandud-bandeira (Myrmecophaga tridactyla).

Fonte-https://prefeitura.pbh.gov.br/sites/default/files/estrutura-de-governo/fundacao-de-parques-e-

zoobotanica/tamanduabandeiral220x600.jpg

O tamanduai ocorre em diferentes regides do Brasil, com registros na Amazonia,
abrange os estados do Acre, Amazonas, Pard, Amapd, Rondonia e Roraima, além de areas do
Maranhdo. Sua taxonomia do género Cyclopes foi revisada por meio de uma abordagem
integrativa, que combinou dados morfologicos, morfométricos € moleculares. O estudo
confirmou a validade de quatro espécies previamente descritas e revelou trés novas, ampliou

para sete o numero reconhecido no género(Miranda et al., 2018). (Figura 2)

Pequeno e pouco conhecido, este xenartro ¢ o menor tamandud existente, e pesa cerca
de 300 gramas, com 35 cm de comprimento corporal e uma cauda de 20 cm. Seus hébitos
exclusivamentearboricolas e noturnos podem justificar sua baixa representatividade em

estudos cientificos(Coimbra et al., 2017; Miranda et al., 2018).
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Figura 2.Tamanduai (Cyclopes spp.), o menor representante da familia Myrmecophagidae, de

habitos arboricolas e ocorréncia restrita a areas de floresta tropical.

"\

Fonte: Instituto Tamandua. Acessado 12/03/2024.

4.4 TAMANDUA- MIRIM

Os tamandués-mirins pertencem a classe Mammalia, ordem Pilosa e a familia
Myrmecophagidae, que inclui os géneros Tamandua e Myrmecophaga(Cruz et al., 2012;

Ohana et al., 2015).

O Tamandud-mirimé um mamifero presente em todos os biomas brasileiros e pode ser
encontrado em outras regides como leste dos Andes, da Colombia, Venezuela, Guiana

Francesa e Suriname até o sul do Uruguai e o norte da Argentina(Miranda, 2014).(Figura 3)
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Figura 3.Distribuicao geografica do Tamandua-mirim (7amandua tetradactyla)

ot emala Canbbean Sea
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Fonte: [TUCN (2023)

Também conhecido como tamandud-de-colete devido sua pelagem que lembra um
“colete” preto, possui tamanho que varia entre 470 e 770 mm, a massa corporal estd entre

2,7kg e nao ¢ observado dimorfismo sexual (Novak, 1999; Pinheiro et al., 2023). (Figura 4)
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Figura 4. Exemplar de tamandua-mirim (7amandua tetradactyla), espécie de habitos

arboricolas e terrestres presente em diversos biomas sul-americanos.

Fonte: Foto cedida porPaulo Sérgio Mascarenhas Amorim Junior

Apresenta muitas caracteristicas conhecidas como, por exemplo, a auséncia de dentes,
membros toracicos fortes providos de garras,olfato bem desenvolvido e a presenga de uma
narina longa, e conico que acomoda uma lingua vermiforme para captura de formigas e

cupins(Ferreira-Cardoso et al., 2020; Pinheiro et al., 2014; Redford, 1985).

Os membros toracicos dos tamanduds possuem fungdes essenciais na alimentagao,
defesa e locomocgdo. Suas garras altamente desenvolvidas sdo adaptadas para romper ninhos
de insetos e madeira infestada, além de atuarem como principal mecanismo de defesa, uma

vez que esses animais sdo desprovidos de dentes. A especializagdo dessas estruturas
para captura de alimento e protecao influenciou significativamente a biomecanica dos
membros toracicos, determinou padrdes especificos de postura e locomogao(Ferreira-Cardoso

et al., 2020; Taylor, 1978).

A lingua do tamandua possui caracteristicas importantes, fina e pegajosa, sustentada
por um complexo aparelho hioide altamente movel, permite sua rapida proje¢do além do

comprimento craniano(Pinheiro et al., 2014).
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A estrutura Ossea diferenciada, aliada a articulagdes sinoviais, confere grande
flexibilidade, enquanto um palato secundério alongado possibilita a retragdo da lingua sem
comprometer a respiracdo. A abertura oral ampliada e a rotacdo mandibular facilitam a
captura eficiente de alimentos, e também otimizam a ingestao por meio de um ciclo acelerado

de protrusdo e retragdo da lingua(Ferreira-Cardoso et al., 2020; Naples, 1999).

Os distarbios mais comumente relatados em tamanduas incluem altera¢des no sistema
digestorio, deficiéncias nutricionais, traumas, afec¢des respiratorias, dermatoldgicas e
circulatdrias, além de casos sem diagnostico definitivo. Exames laboratoriais tém evidenciado
a presenca de parasitas gastrointestinais, protozodrios e ectoparasitas, bem como o isolamento
de diversas bactérias com potencial patogénico(Diniz, Costa e Oliveira, 1995; Ohana et al.,

2015).

Achados oftalmicos ja foram descritos em tamandud-mirim, sobretudo em individuos
mantidos em cativeiro. Dentre as alteragdes relatadas, destaca-se a ocorréncia de conjuntivite
idiopatica, geralmente associada a mudancas de ambiente ou estresse. Além disso, foi descrito
um caso de mineralizagdo corneana associada a hipervitaminose D cronica, com depositos
restritos ao epitélio e subepitélio, sem sinais de dor ou resposta inflamatoria ocular evidente

(Meekins e Moore, 2022).

4.5 MANEJO NUTRICIONAL E SEU IMPACTO NA VISAO DO TAMANDUA

A dieta dos tamandudas ¢ composta por insetos (Figura 5) com elevado teor proteico, os
quais, sao fontes de aminodacidos, sais minerais ¢ vitaminas (Costa-Neto, 2003; Ohana et al.,
2015). O tamandud-mirim apresenta necessidades nutricionais especificas, inclui a ingestao de
alimentos ricos em taurina (Luppi, 2008; Ohana et al., 2015). A taurina ¢ um aminoacido
essencial para a homeostase da retina, na qual desempenha papel fundamental na protecdo e
manutengdo das células neurorretinianas. Representa quase metade dos aminodacidos livres na
retina e ¢ absorvida por transportadores altamente eficientes localizados na barreira hemato-

retiniana ¢ em diversas células retinianas(Gaucher et al., 2012).

A caréncia desse aminoacido pode levar ao desenvolvimento de retinopatias, por
quanto sua fung¢ao (Ofri, 2013), assim, como a taurina € crucial para a integridade estrutural e

funcional da retina(Gaucher et al., 2012).
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Figura 5. Tamandud-mirim (Z7amandua tetradactyla) em atividade de forrageamento em

cupinzeiro, ilustra seu hdbito alimentar insetivoro.

Fonte: Morena/G1 - Foto: Fabiano Vargas. Acessado 12/03/2025.

4.6 ANATOMIA DO APARELHO OCULAR
4.6.1 Anexos
2.6.1.1 Orbita

O olho e seus anexos, palpebras, musculos extraoculares, vasos sanguineos, nervos,
glandulas lacrimais e tecido adiposo, ficam protegidos por uma cavidade 6ssea conica
conhecida como 6rbita, que € recoberta por uma camada de tecido conectivo, a periorbita
(Dogan et al., 2020; Konig e Liebich, 2020; Rajashailesha et al., 2018). A 6rbita delimita o
olho em relagdo a cavidade craniana, enquanto os forames e fissuras estabelecem a trajetoria

dos vasos sanguineos e nervos (Slatter; Rajashailesha et al., 2018).

Sua principal funcdo ¢ fornecer suporte estrutural e prote¢do mecanica contra
impactos, além de servir como ponto de fixagdo para os musculos responsaveis pelos
movimentos oculares. Em algumas espécies, sua conformacdo anatdomica pode variar
conforme adaptagdes fisiologicas e ecoldgicas especificas, as quaisinfluenciamno campo

visual e a mobilidade ocular.(Dyce, 2018; Konig, 2020).

21



A orbita dssea pode ser classificada como incompleta, de padrao aberto, ou completa,
de padrao fechado. O padrido aberto permite maior amplitude de movimento da mandibula,
pois a oOrbita ndo apresenta fusdo Ossea entre seus limites. Nesses casos, o fechamento
funcional da orbita ¢ realizado por meio do ligamento orbital, uma estrutura fibrosa que
conecta o osso frontal ao osso zigomatico, delimita-se o espago orbitario e contribuiu para a
sustentacdo e protecdo dos tecidos oculares (Konig e Liebich, 2016; Dyce, Wensing e Sack,
2018; Lantyer-Araujo et al., 2019). Esse padrao ¢ encontrado em canideos domésticos e
silvestres (Lantyer-Araujo et al., 2019), felideos como o gato-mourisco (Herpailurus

yvagouaroundi) (Segura, Prevosti e Cassini, 2013), na preguica-de-trés-dedos (Sena, 2020).

O padrao fechado, por sua vez, apresenta-se completamente envolto por 0sso, 0 que
garante maior protecdo a estrutura orbital (Kénig e Liebich, 2020; Dyce, 2024). E encontrado
em equinos, ruminantes, suinos, cervos-sambar (Rusa unicolor) (Oria et al., 2015), macaco-
prego (Sapajus sp.) (Silva et al., 2017) e no jacaré-de-papo-amarelo (Caiman latirostris) (Oria

etal., 2013).

A 6rbita ¢ composta por trés camadas fascias de disposicao irregularmente conica, que
desempenham papel essencial na sustentacdo e protegdo. A camada mais externa ¢ a
periorbita, responsavel por revestir a cavidade orbital e proporcionar suporte estrutural.
Internamente, encontram-se as fascias bulbar ea fascias que envolvem os musculos
extraoculares e contribuem para a estabilidade e funcionalidade dos movimentos oculares

(Dyce, 2018; Konig, 2016; Lantyer-Araujo et al., 2019).
4.6.1.2 Palpebras

As palpebras sdao pregas musculofibrosas compostas por pele, uma camada
fibromuscular e uma mucosa conhecida como conjuntiva (Dyce, Wensing e Sack, 2018). As
palpebras convergem e se encontram nas regides medial e lateral, forma-se os respectivos
angulos. O espago compreendido entre elas ¢ denominado rima palpebral (Dyce, 2018; Getty,
1986). O comprimento médio da fenda palpebral horizontal do tamandud-mirim ¢ de
aproximadamente 15,91 + 2,51 mm (Rodarte-Almeida et al., 2016; De Araujo et al., 2017
apud Meekins e Moore, 2022). Nos animais domésticos, a face externa das palpebras ¢

coberta por pelos e a face interna, por conjuntiva (Sanz e Herreira, 2021).

Além de sua fun¢do de protecdo mecanica e de barreira a entrada de luz, as palpebras

abrigam estruturas especializadas, como os cilios e as glandulas sebaceas tarsais secretoras de
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lipidios, que contribuem para a preservacdo da integridade ocular. Os movimentos palpebrais
promovem o espraiamento uniforme do filme lacrimal sobre a superficie do bulbo ocular,
promove a lubrificagdo e protegdo contra agentes externos (Gelatt e Plummer, 2022;

Kirbasoglu et al., 2021).

Os cilios podem estar presentes em diferentes espécies, com variagdes no numero € na
disposi¢do, frequentemente inclinados na direcdo oposta a coérnea. Na maioria dos animais
domésticos, a palpebra inferior ¢ desprovida de cilios; contudo, em gatos, ambas as palpebras
ndo apresentam cilios (Gelatt e Plummer, 2022). Em capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris),
observam-se cilios verdadeiros apenas na margem palpebral superior, ausentes na palpebra
inferior (Montiani-Ferreira et al., 2008). No bicho-preguiga-comum, a face externa da
palpebra apresenta uma camada de pelos curtos (Braz et al., 2020). J4 nos tatus, observam-se
palpebras espessas com numerosos cilios rigidos localizados nas margens dorsal e ventral

(Meekins e Moore, 2022).

Nas margens livres das palpebras localizam-se as glandulas tarsais, ou de Meibdmio,
responsaveis pela secre¢do da camada lipidica do filme lacrimal (Orid et al., 2010). As
margens das palpebras superior e inferior unem-se nos angulos lateral e medial do olho
anteriormente descritos como angulos nasal e temporal, forma-se a rima palpebral (Konig e

Liebich, 2016; Dyce, Wensing e Sack, 2018; Gelatt e Plummer, 2022).

As palpebras dos Xenarthra apresentam estrutura histoldégica compativel com a de
mamiferos em geral. Na preguica-de-trés-dedos, observa-se epiderme delgada, revestida por
epitélio escamoso estratificado, foliculos pilosos bem distribuidos e glandulas de Meibdmio
associadas as margens palpebrais. A derme subjacente ¢ constituida por tecido conjuntivo

frouxo e vascularizado (Sena, 2020).
4.6.1.3 Terceira Palpebra

Prega de tecido conjuntivo que se projeta da comissura medial sobre a superficie
anterior do bulbo, com acdo secretora, aliada a prote¢ao fisica e imunologica(Park et al.,
2016). A terceira palpebra permanece retraida devido a acdo do musculo liso orbital,
controlado pelo sistema nervoso simpatico. O deslizamento dessa estrutura sobre o bulbo
ocular ocorre durante a retracao ou tragdo do bulbo em dire¢do a orbita. (DYCE; WENSING;
SACK, 2018). O bicho-preguica comum apresenta a terceira palpebra longa e desenvolvidae

pode ser observado a presenca de cartilagem hialina e auséncia de ossiculos (Sena, 2020).Nos
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tamanduas, por sua vez, proeminente ¢ visivel nas espécies de maior porte(Meekins e Moore,

2022).

Na preguica-de-trés-dedos, a analise histologica da terceira palpebra evidenciou a
presenga de tecido linfoide organizado associado a conjuntiva ocular (CALT - Conjunctiva-
Associated Lymphoid Tissue), sugeriu uma fun¢do imunologica ativa nessa regido. O estroma
subepitelial da conjuntiva é composto por tecido conjuntivo denso, ricamente vascularizado, o
que pode contribuir para a resposta inflamatoria local. Adjacentemente a terceira palpebra,
foram descritas glandulas tubuloalveolares predominantemente serosas, distribuidas em

l6bulos bem definidos (Kle¢kowska-Nawrot et al., 2023).

No tatu-galinha, observou-se a existéncia de uma glandula terceira palpebra disposta
ao redor da cartilagem da membrana. Histologicamente, essa glandula apresenta arquitetura
lobular, composta por acinos com células serosas, mucosas e seromucosas, revestidos por
epitélio cubico simples e interligados por um sistema de ductos excretores bem organizados.

(Aldana Marcos et al., 2002).

4.6.1.4 Musculos extraoculares

Os musculos extraoculares(Figura 6) t€ém como principais fungdes auxiliar nos
movimentos oculares e sustentar o bulbo ocular na O6rbita (Gelatt e Plummer, 2022;
Kirbasoglu et al., 2021; Popesko, 1992). Em animais domésticos, estdo presentes quatro
musculos retos: dorsal, ventral, medial e lateral, além dos musculos retrator do bulbo, obliquo

dorsal e obliquo ventral (Dyce, Wensing e Sack, 2018; Gelatt ¢ Plummer, 2022.

Com excecdo de um, todos os musculos extraoculares originam-se nas proximidades
do forame Optico, no apice do cone orbital. O musculo obliquo ventral ¢ o Gnico que ndo se
origina nessa regido, sua origem localizada em uma depressdo na parede ventromedial da
orbita, adjacente ao forame Optico, e inser¢ao na regiao posterior ao equador do bulbo ocular.
Essa configuragdo contribui para a formacdo de um cone muscular incompleto ao redor do

nervo optico (Dyce, Wensing e Sack, 2018).
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Figura 6. Ilustracdo esquematica dos musculos extraoculares em carnivoros domésticos,
evidencia-se sua disposicdo anatomica em relacdo ao bulbo ocular e a orbita. Observa-se 1,
lente; 2, corpo ciliar; 3, coroide revestida pela camada externa pigmentada da retina; 3,
vestigios da camada nervosa interna da retina, que foi removida; 4-7, musculos retos dorsal,

ventral, medial e lateral; 8, 9, musculos obliquos dorsal e ventral. Metade anterior do olho

esquerdo do equino, vista posterior.
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Fonte: Dyce; Wensing; Sack, 2018.

Napreguica-de-trés-dedos,a musculatura extraocular inclui todos os musculos retos

(figura 7), contudo, ndo ha evidéncias da presenca dos musculos obliquos dorsal e ventral
(BRAZ et al., 2020).
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Figura 7.Dissec¢do dos musculos extraoculares na preguica-de-trés-dedos (Bradypus
variegatus), com identificagdo dos principais grupos musculares orbitdrios.Vista lateral do
bulbo do olho. Apds disseccdo da musculatura. Musculo reto lateral (LRM), musculo reto

dorsal (DRM), musculo reto ventral (VRM).

Legenda: Fonte: Braz et al., 2020.

4.6.1.5 Aparelho Lacrimal

O aparelho lacrimal ¢ constituido pela glandula lacrimal principal, por glandulas
associadas a terceira palpebra, por multiplas glandulas acessdrias e por um sistema de ductos

que transporta o liquido lacrimal até a cavidade nasal (Kig¢kowska-Nawrot et al., 2021).

O sistema de drenagem da lagrima inicia-se nos pontos lacrimais, pequenas aberturas
localizadas nas margens palpebrais superior e inferior, proximas a caruncula, denominadas
canaliculos lacrimais, que se conectam ao ducto nasolacrimal (Orid et al., 2013). Esse
processo de drenagem € essencial para a manutencao da superficie ocular saudavel, pois evita
o acumulo de secrecdes e assegura a renovagdo constante do filme lacrimal (Meekins e

Moore, 2022; Orid et al., 2013; Veloso et al., 2020).

A lagrima desempenha papel fundamental na manutencdo do equilibrio da superficie
ocular, promove a remocdo de particulas e microrganismos, além de garantir a lubrificacdo,
nutricdo e oxigenacao da cornea (Aldana Marcos e Affanni, 2005; Raposo et al., 2020; Orié et

al., 2015; Oria et al., 2010).

O filme lacrimal ¢ composto por trés camadas (Dyce, Sack e Wensing, 2024; Konig e
Liebich, 2020; Raposo et al., 2020). A camada lipidica externa, produzida pelas glandulas de

Meibomio e pelas glandulas de Zeis, reduz a evaporagao da por¢ao aquosa. A camada aquosa
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intermediaria, secretada pela glandula lacrimal e pela glandula da terceira pélpebra, contém
componentes essenciais para a protecao ocular (Konig e Liebich, 2020; Sanz, 2021). Por fim,
a camada interna de mucina, sintetizada pelas células caliciformes da conjuntiva, promove a

adesdo da camada aquosa a cérnea, garantiu sua distribui¢do uniforme (Voigt et al., 2012).

a) Glandula Lacrimal

A glandula lacrimal, de funcdo exdcrina, localiza-se entre o bulbo ocular e a parede
dorso-temporal da drbita, ou seja, na posicao dorsolateral ao bulbo, apresenta-se morfologia
triangular (Paszta et al., 2022; Kigckowska-Nawrot et al., 2018). Essa glandula ¢ responsavel
por secretar cerca de 61% da camada aquosa do fluido lacrimal. Os demais 39% sdo
produzidos pelas glandulas acessorias de Krause e Wolfring (3%) e pela glandula da terceira

palpebra (35%) (Gelatt e Plummer, 2022).

Nos tatus-galinhas, a glandula lacrimal esta situada na por¢do caudal e lateral externa
da orbita, mediu aproximadamente 0,5 cm de comprimento por 14 mm de largura. Apresenta
orientagdo mediolateral e ¢ formada por l6bulos delimitados por septos conjuntivos, contem
acinos compostos por células serosas, mucosas e seromucosas. O epitélio glandular varia
entre cubico simples e prismatico baixo, e os ductos excretores sao bem definidos. Coloragdes
histoquimicas como PAS e azul de alcian demonstram secre¢do mista, com presenca de
mucopolissacarideos neutros e acidos. A coloracdo com bromofenol azul confirma o conteudo
proteico, e células mioepiteliais sdo observadas ao redor dos 4cinos (Aldana Marcos et al.,

2002).

Na preguica-de-dois-dedos, a glandula lacrimal apresenta padrao seromucoso, com
acinos revestidos por epitélio cubico simples, engloba células claras e escuras organizadas em
lobulos. O tecido conjuntivo ¢ frouxo e ha presenga de células mioepiteliais nos tibulos. A
composi¢ao da secrecdo foi evidenciada por meio de coloragdes histoquimicas como PAS,
azul de alcian, tricromico de Masson, picro-Mallory e Fontana-Masson (Kleckowska-Nawrot

etal., 2023).

b) Glandula da terceira palpebra

27



A glandula da terceira péalpebra esta localizada ao redor da haste cartilaginosa dessa
estrutura, sustentada por cartilagem hialina em formato de “T” (Dyce, Wensing e Sack, 2018;
Paszta et al., 2022). Esse componente anatdomico produz secre¢do mucosa em suinos € no
hipopotamo-pigmeu (Choeropsis liberiensis), serosa em equinos e felinos, ¢ mista em
bovinos, cdes e algumas espécies exdticas (Kteckowska-Nawrot et al., 2020; Konig e Liebich,

2016; Gelatt e Plummer, 2022).

O tatu-galinha, possui arquitetura lobular, com acinos compostos por células serosas,
mucosas € seromucosas, revestidos por epitélio cubico simples. Os ductos excretores
apresentam epitélio cubico a estratificado, e as coloragdes PAS e azul de alcian indicam

secrecao mista (Aldana Marcos et al., 2002).

Na preguica-de-trés-dedos essa glandula é composta exclusivamente por acinos
serosos, com epitélio cubico simples e ductos ramificados. A organizacdo histologica ¢
compativel com secre¢do aquosa, relacionada a lubrificagdo da superficie ocular (Pamplona

de Sena, 2020).

Em preguica-de-dois-dedos a glandula da terceira palpebra apresenta acinos
predominantemente serosos, com organizagao lobular e revestimento epitelial ciibico simples.
Observa-se mioepitélio nos tibulos e tecido linfoide associado a conjuntiva (CALT), além de
estroma conjuntivo colagenoso e vascularizado. Nao foram descritas a cartilagem e o epitélio

da membrana nictitante propriamente dita (Kle¢kowska-Nawrot et al., 2023).

¢)Glandula de Harder (GH)

Nos mamiferos domésticos, como cdes e gatos, a glandula de Harder esta ausente, a
sua sua fungdo compensada pelas glandulas lacrimais e pela glandula da terceira palpebra

(Aldana Marcos e Affanni, 2005).

Em mamiferos, a glandula de Harder ¢ uma estrutura exocrina geralmente localizada
na porcao posterior ¢ nasal da drbita, pode apresentar, em algumas espécies, dimensodes
superiores as do proprio bulbo ocular (Emmons e Helgen, 2005). Essa glandula exerce
diversas fungdes, incluilubrificacdo ocular, participagdo em respostas imunoldgicas e
regulacdo enddcrina. Esta presente em suinos, aves, répteis, roedores € em alguns mamiferos,

como o bicho-preguicga e os tatus, ¢ responsavel pela secrecdo de compostos como porfirinas,
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lipidios, glicoconjugados e melatonina (Aldana Marcos e Affanni, 2005; Marcos et al., 2002;
Kaas, 2005; Maggs, 2013; Gelatt e Plummer, 2022; Spinelli, 2022).

Enquanto em roedores a glandula de Harder desempenha fungdes predominantemente
enddcrinas, nos tatus-galinhas e tatus-peludos sua principal atuacdo estd relacionada a
protecdo ocular e lubrificacdo um aspecto funcional relevante para espécies com

comportamento escavador (Aldana Marcos e Affanni, 2005).

A glandula de Harder do tatu-galinha apresenta estrutura tubuloalveolar ramificada,
composta por lobulos organizados por septos de tecido conjuntivo denso. Os &cinos sdo
revestidos por células colunares secretoras contém granulos lipidicos e envoltos por células
mioepiteliais. Capilares de endotélio fenestrado estao distribuidos entre os 16bulos. A analise
histoquimica revelou contetido glicoproteico e lipidico, com reagdes positivas as coloragdes
PAS, azul de alcian e bromofenol azul. A secrecdo ocorre por mecanismos merocrino e
apdcrino, € a microscopia eletronica evidenciou organelas bem desenvolvidas, como reticulo

endoplasmatico rugoso e mitocondrias alongadas (Aldana Marcos; Affanni, 2005).

4.6.2 Bulbo do olho
4.6.2.1 Cornea

A cérnea corresponde a porc¢do anterior da tinica fibrosa do bulbo ocular. Trata-se de
uma estrutura transparente, avascular e resistente, que recobre o polo anterior do olho, ¢
essencial tanto para a prote¢do contra agentes externos quanto para o funcionamento
adequado do sistema 6ptico (Kieckowska-Nawrot, Gozdziewska-Hartajczuk e Barszcz, 2022;
Patruno et al., 2017). Constitui um dos principais meios didptricos do olho (Gelatt e Plummer,

2022).

A composicdo histologica da coérnea pode variar entre as espécies, ¢ geralmente
constituida por quatro camadas: epitélio, estroma, membrana limitante posterior e endotélio
(Laus e Oria, 1999; Maggs, 2013; Kiteckowska-Nawrot, Gozdziewska-Hartajczuk e Barszcz,
2022). Contudo, em alguns casos, ¢ descrita uma quinta camada a membrana de Bowman,

considerada rara em diversas espécies (Gelatt e Plummer, 2022).

A cornea das preguicas apresenta curvatura acentuadamente convexa (Meekins e

Moore, 2022). No bicho-preguica-comum, foram identificadas apenas trés camadas evidentes:
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epitélio, endotélio e membrana de Descemet (Sena, 2020). Em contraste, a descri¢dao
anatomica da cornea de preguigas-de-dois-dedos aponta a presenca de quatro camadas

distintas (Kl¢ckowska-Nawrot et al., 2024).

O didmetro horizontal da cornea geralmente ¢ maior que o vertical; porém, essa
diferenga ¢ pouco significativa em caes e gatos. Em ungulados, por outro lado, essa
conformagdo contribui para a ampliacdo do campo visual horizontal (Gelatt e Plummer,
2022). O limbo corneano, situado na transi¢ao entre a cornea € a esclera, abriga células-tronco
epiteliais que participam da regeneracdo da superficie corneana em condicdes fisioldgicas e
patologicas (Kigckowska-Nawrot, Gozdziewska-Hartajczuk e Barszcz, 2022; Patruno et al.,

2017).

Diversas afec¢des podem comprometer a integridade da cornea, a ceratite ulcerativa ¢é
uma das afecgdes corneanas mais frequentes e potencialmente causadoras de cegueira em caes

e gatos (Juarez et al., 2021; Oria et al., 2010).
4.6.2.3 Esclera

A esclera corresponde a maior por¢ao da tinica fibrosa do bulbo ocular e ¢ composta
por trés camadas: a episclera, o estroma escleral (ou esclera propriamente dita) e a lamina
fusca (Kitgckowska-Nawrot et al., 2024; Maggs, 2013). No estroma escleral encontra-se o
plexo intraescleral, uma rede vascular responsavel pela drenagem do humor aquoso, conduz

para as veias associadas ao plexo aquoso angular (Gelatt e Plummer, 2022).

Essa estrutura ¢ fundamental para a inser¢do dos musculos extraoculares, desempenha
um papel essencial na mobilidade do bulbo ocular (Braz et al., 2020). Anatomicamente, a
esclera continua-se com a cérnea a partir da regido do limbo no polo anterior, formando uma
transicdo entre ambas. Sua coloragdo predominantemente branca pode variar conforme sua
espessura e o teor de gordura presente. Escleras mais delgadas tendem a apresentar coloragao
azulada, enquanto o aumento na deposic¢ao lipidica pode conferir tonalidade amarelada (Gelatt

e Plummer, 2022).

4.6.2.4 Uvea

O trato uveal, também conhecido como tunica vasculosa do bulbo ocular, esta

localizado entre a esclera e a retina (Konig e Liebich, 2016; Sanz, 2021). A iris, componente
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anterior da tivea, ¢ responsavel pela coloracdo dos olhos, constitui sua tonalidade determinada
pela quantidade de células pigmentadas ricas em melanina presentes no estroma (Dyce,
Wensing e Sack, 2018).Além de definir a cor dos olhos, a iris regula a quantidade de luz que
penetra no globo ocular por meio da contragdo e dilatagdo da pupila, controladas pelos

musculos esfincter e dilatador da iris (Dyce, Wensing e Sack, 2018).

Na pregui¢a-dois-dedos, a iris apresenta coloracdo castanha e ¢ composta por quatro
camadas: epitélio escamoso simples anterior; camada limitante externa com granulos de
melanina e fibras colagenas; estroma com melanécitos, vasos sanguineos e fibras colagenas; e
duas camadas musculares (Kleckowska-Nawrot et al., 2022). Em tatus, observa-se iris
intensamente pigmentada, visivel através de cornea delgada (Meekins e Moore, 2022). Por
outro lado, Sena (2020) descreve a auséncia de tecido muscular na iris da preguica-trés-dedos,

observou-se apenas células melanoticas.

O corpo ciliar, localizado posteriormente a iris, participa da producdo do humor
aquoso ¢ da acomodacdo da lente (Gelatt ¢ Plummer, 2022). Nos bichos-preguica, o corpo

ciliar ¢ robusto e apresenta prolongamentos dos processos ciliares (Sena, 2020).

A coroide, estrutura altamente vascularizada, situa-se entre a esclera e a retina, ¢
responsavel pela nutricdo das células fotorreceptoras e pela manutengdo da temperatura
intraocular. Essa camada contém o fapetum lucidum, estrutura composta por bastonetes
cristalinos de zinco e cisteina com alto poder de reflexdo. Essa estrutura ¢ responsavel pelo
brilho ocular observado em animais a noite quando uma fonte de luz ¢ direcionada aos seus
olhos. Isso ocorre porque reflete a luz que atravessa a retina, reforga-se a estimulacao das
células fotorreceptoras epotencializaa visdo em ambientes de baixa luminosidade (Gelatt e

Plummer, 2022; Konig e Liebich, 2016).

Essa estrutura estd ausente em suinos, esquilos e alguns primatas ndo humanos (Gelatt
e Plummer, 2022; Konig e Liebich, 2016). Na preguica-comum, o bulbo ocular ¢

intensamente pigmentado e ndo apresenta evidéncia visivel da coroide (Braz et al., 2020).

4.6.2.5Lente

A lente ¢ uma estrutura essencial do sistema visual, desempenha papel fundamental na
refracdo e focalizacdo da luz sobre a retina (Jonasova e Kozmik, 2008). Para funcionar

adequadamente, deve permanecer transparente € posicionada corretamente em sua localizagao
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anatomica (Gelatt e Plummer, 2022). Essa posi¢do ¢ mantida pela zonula ciliar, principal
estrutura de sustentacdo da lente (Konig e Liebich, 2020). A lente permanece suspensa no
olho pela porcao pregueada do corpo ciliar (pars plicata), com a iris localizada a sua frente e

fixada por meio da capsula lenticular (Dyce, Sack e Wensing, 2024).

Nos vertebrados, inclui, os mamiferos, aves, répteis e peixes a lente ocular apresenta-
se como uma estrutura biconvexa e transparente, formada principalmente por células epiteliais
e fibras organizadas em camadas concéntricas. Em espécies como a preguiga-de-dois-dedos e
a preguica-de-trés-dedos, a lente mantém a morfologia classica, apresenta-se como uma
estrutura arredondada com superficies anterior e posterior convexas (Klgckowska-Nawrot et

al., 2022; Braz et al., 2020).

Nos animais domésticos, a lente geralmente apresenta dimensdes maiores do que em
humanos, pode atingir at¢ 7 mm de espessura, enquanto na espécie humana a média ¢ de
aproximadamente 4 mm (Helene, 2009; Helene, 2011; Braz et al., 2020). Embora a cérnea das
preguigas seja acentuadamente convexa, ¢ a lente que se destaca por sua espessura e formato

uniforme (Meekins e Moore, 2022).

4.6.2.7 Humor Vitreo

O humor vitreo ¢ uma substancia gelatinosa e transparente, composta
predominantemente por agua, além de colageno e acido hialurénico. Seu volume permanece
constante, uma vez que ndo ¢ produzido continuamente. Localiza-se na camara vitrea,
delimitada anteriormente pela lente e pelo corpo ciliar, e posteriormente pela retina (Braz et

al., 2020; Konig e Liebich, 2016).

Nos animais domésticos, exerce fungdes essenciais, como manter o volume do
bulbodo olho, sustentar a retina e preservar a transparéncia do meio intraocular, permite a
passagem dos feixes de luz até a retina (Dyce, Wensing e Sack, 2018; Gelatt ¢ Plummer,

2022; Konig e Liebich, 2016).4.6.2.7 Retina e nervo dptico

4.6.2.7 Retina

A retina constitui a tinica nervosa do bulbo ocular e ¢ dividida em duas porgdes: a
parte ndo visual, que reveste a regido anterior do olho e cobre a superficie posterior da iris, e a
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parte visual, localizada posteriormente a ora serrata, estendendo-se pela regido posterior do
bulbo ocular. Sua principal fun¢do ¢ captar a luz e converté-la em sinais neuronais, €,

portanto, essencial para a formacao da visao (Konig e Liebich, 2016).

A vascularizacdo da retina (Figura 8) varia entre as espécies e pode ser classificada em
quatro padrdes: holangidtico, merangidtico, paurangidtico e anangidtico. O padrao
holangiotico, predominante em mamiferos, caracteriza-se pela presenga de vasos sanguineos
que irrigam toda a extensdo da retina. No padrao merangidtico, os vasos estao restritos a uma
regido especifica da retina, como observado em lagomorfos. J& o padrdo paurangidtico
apresenta vasos limitados as proximidades do disco Optico, tipico de equinos (Gelatt e

Plummer, 2022).

O fundo ocular dos tamanduds apresenta aspecto menos homogéneo em comparacao
ao dos tatus, com leve pigmentacdo e disco Optico acinzentado, do qual se irradiam pequenos
capilares, sugere um padrdo vascular entre pseudoangidtico e paurangiotico. Nos tatus,
observa-se coloracdo marrom-clara homogénea, com disco Optico branco, circular e
discretamente deprimido no centro, sem vasos retinianos visiveis, o que também indica
padrdo pseudoangidtico a paurangidtico (Meekins e Moore, 2022). Por fim, o padrio
anangiotico, caracterizado pela auséncia de vasos retinianos, ¢ comum em algumas espécies

de aves.

O nervo oOptico estende-se do bulbo ocular até o quiasma optico e ¢ dividido em quatro
segmentos: intraocular, intraorbital, intracanalicular e intracraniano. Anatomicamente, ¢
considerado mais um trato de fibras do sistema nervoso central do que um nervo periférico,

devido a sua origem e caracteristicas estruturais (Gelatt e Plummer, 2022).
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Figura 8. Aspectos do fundo de olho em diferentes espécies de mamiferos, evidenciando
variag0es anatomicas e pigmentares. Em: A, cdo e B, cdo; C, gato; D, bovino; E, caprino; F,

equino. Fundo de olho

Fonte - Dyce; Wensing; Sack, 2018.

A andlise histologica do bulbo ocular em Xenarthra revela estruturas preservadas em

relacdo a outros mamiferos, embora com algumas caracteristicas morfologicas particulares.

No tatu-galinha, o bulbo ocular apresenta cornea composta por epitélio estratificado
pavimentoso ndo queratinizado, camada basal organizada, estroma espesso com fibras
colagenas dispostas em lamelas e presenga de membrana da lamina linitante e endotélio
posterior cubico simples, sem evidéncia de membrana de Bowman. O estroma mostrou-se
fortemente positivo ao PAS, azul de alcian e tricromico de Masson, indicou rica matriz
extracelular. A esclera ¢ formada por tecido conjuntivo denso com fibras coldgenas e elasticas,
e a coroide, intensamente pigmentada, ¢ vascularizada e rica em colageno. O corpo ciliar
possui musculatura lisa e epitélio bilaminar, com camada interna ndo pigmentada e externa
pigmentada, ambas reativas ao PAS e Fontana-Masson. A retina apresenta as dez camadas

tipicas, com predominancia de bastonetes, camadas nucleares e plexiformes bem definidas,
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membrana limitante interna continua e epitélio pigmentar fortemente corado por Fontana-

Masson, evidencia alta concentracdo de melanina (Kle¢kowska-Nawrot et al., 2023).

As informacdes histoldgicas das preguigas-de-tré-dedos sdo mais limitadas, porém
incluem cornea com epitélio anterior estratificado e estroma espesso com fibras colagenas
organizadas. A lente apresenta cdpsula delgada, epitélio subcapsular e fibras alongadas
dispostas em camadas concéntricas. A retina ¢ descrita como organizada, com camadas
celulares evidentes, embora sem detalhamento especifico do tipo fotorreceptor predominante

(Sena, 2020).

4.7 ULTRASSONOGRAFIA OCULAR

A ultrassonografia ocular ¢ uma ferramenta diagndstica valiosa na medicina
veterinaria, permitiu a avaliacdo detalhada das estruturas intraoculares e retrobulbares,
especialmente em casos em que a opacidade dos meios transparentes impede a visualiza¢ao
direta. Trata-se de um método ndo invasivo, seguro e acessivel, que auxilia na identificacao de
neoplasias intraoculares, deslocamento de retina, hemorragias e processos inflamatérios,
contribui para um diagnostico mais preciso e para o adequado planejamento terapéutico (Braz

et al., 2020; Chandrakumar et al., 2019; Gallhoefer et al., 2013).

O principio da ultrassonografia ocular baseia-se na propagacdo de ondas acusticas,
com frequéncias variou entre 7,5 ¢ 50 MHz para fins diagnosticos. O exame ¢ realizado nos
planos vertical e horizontal, permitiu a visualizagdo das estruturas oculares de acordo com
suas caracteristicas ecogénicas. A depender da intensidade do eco de retorno, as estruturas
podem ser classificadas como hiperecoicas, hipoecodicas ou anecdicas (Gallhoefer et al., 2013;

Gelatt e Plummer, 2022).

Em caes e gatos, a cornea se apresenta como duas linhas paralelas separadas por tecido
anecodico, enquanto a lente exibe formato curvilineo e caracteriza-se como estrutura anecoica
(Mattoon, Sallon e Berry, 2020). Nos animais domésticos, a cornea, a lente e as estruturas da
camara anterior sdo bem identificados, embora a avaliagdo ultrassonografica da iris possa ser

mais desafiadora (Gelatt e Plummer, 2022).
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Na preguica-de-trés-dedos, a cornea se apresenta como uma linha hiperecoica com
curvatura convexa, padrdo semelhante ao observado no jacaré-do-pantanal (Caiman yacare),
cuja lente também ¢ anecdica (Ruiz et al., 2015; Braz et al., 2020). A camara posterior forma
uma regido anecoica, observada tanto em animais domésticos quanto em preguicas, enquanto
o disco optico surge como estrutura hipoecoica em todas essas espécies (Mattoon, Sallon e

Berry, 2020; Braz et al., 2020).

4.8 TOMOGRAFIA COMPUTADORIZADA OCULAR

A tomografia computadorizada (TC) permite a avaliacdo detalhada das estruturas
oculares, com mensuragdes precisas das estruturas oculares, permitiu a obtengdo de
mensuragdes precisas das dimensdes, volumes e densidades do globo ocular. Essa técnica ¢
amplamente empregada no diagnostico e no acompanhamento de afec¢des oftalmicas (Busse

et al., 2015).

Além de seu valor clinico, a TC constitui um recurso valioso na investigacao
anatomica de cadaveres, pois permite a analise aprofundada das estruturas sem a necessidade
de abordagens invasivas. Em estudos anatdmicos, seu uso preserva as amostras, minimiza a
necessidade de dissecgdes extensas e possibilita multiplas avaliagdes sem comprometer a
integridade dos tecidos (Cornwall e Stringer, 2014).Esse nivel de detalhamento contribui
significativamente para a compreensao da anatomia comparativa. No entanto, alguns autores
questionam se as imagens obtidas post-mortem refletem com fidelidade as condigdes
anatomicas de individuos vivos, devido a possibilidade de artefatos relacionados a

preservacao e a alteragdes pos-morte (Cornwall e Stringer, 2014).

5.0 MATERIAL E METODOS
5.1 CONSIDERACOES ETICAS

O estudo obteve autorizacdo junto ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), por meio do Sistema de Autoriza¢dao e Informacao
em Biodiversidade (SISBIO), sob o numero 82780-1, em 27/05/2022, e foi aprovado pela
Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA), protocolo 15/2022. A pesquisa também foi
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registrada no Sistema Nacional de Gestdo do Patrimonio Genético e do Conhecimento

Tradicional Associado (SISGEN), sob o nimero A1F8C27.

5.2 ANIMAIS

Foram utilizados doze cadaveres de tamandua-mirim (ZTamandua tetradactyla). Em
dez deles, realizou-se dissec¢do topografica dos olhos; os dois restantes foram destinados a
realiza¢do de exames de ultrassonografia e tomografia ocular. Apos os exames de imagem, a

cabeca de um dos individuos foi submetida @ maceracao para avaliacdo anatomica da oOrbita.

Todos os espécimes eram adultos, composto por oito machos e duas fémeas, com peso
médio de 3 kg. Os animais foram doados ao Setor de Anatomia Veterindria da Escola de
Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal da Bahia (EMEVZ-UFBA) pelo
Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (INEMA).

5.3 DESCRICAO ANATOMICA DO OLHO ANEXOS

Os animais foram fixados com solu¢do de formaldeido a 10% através da artéria
cardtida comum e, posteriormente, submersos em solucdo semelhante por 30 dias. Para
avaliagdo macroscopica do bulbo do olho e anexos, foi realizada disseccdo topografica e
exenteragdo, para isso, foi feita incisdo no canto medial do olho com posterior
divulsionamento para exposi¢ao das estruturas retrobulbares. Apos, foi realizada a descri¢do
morfologica das estruturas. Os procedimentos foram realizados com material cirrgico
especifico, como tesoura de Castroviejo, tesoura de iris, tesoura de Mayo, pinca de Bishop-
Harmon, pinga de Adson sem dente, pinga anatdomica, pin¢a dente de rato e bisturi com lamina
n® 15. e auxilio de lupa estereoscopica (PZO-Labimex). Para a morfometria utilizou-se
paquimetro Digital Calipercom resolucdo de 0,01 mm e precisdo de 0,02 mm
(NOVOTEST.BR, modelo DC-122A). Para o comprimento foi adotada como referéncia as
extremidades cranial ¢ caudal e com relagdo a altura, a mensuragao foi entre as extremidades
dorsal e ventral. Apds a devida identificagdo dos componentes, foi realizada a descri¢do dos
resultados, registros fotograficos com camera digital DSLR Nikon D7000 (Nikon
Corporation, Téquio, Japao). Para o registro de pecas anatomicas de pequeno porte, utilizou-
se uma lente AF-S Micro Nikkor 105 mm. Ja as pegas de maior dimensao foram fotografadas

com uma lente AF-S Nikkor 18-140 mm.
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5.4 DESCRICAO ANATOMICA ULTRASSONOGRAFICA

Para ultrassonografia ocular foi utilizado o equipamento,LOGIQ F6 R2 (GE Medical
Systems, China), associado ao transdutor linear L8-18i, com frequéncia operacional entre 12 e
16 MHz. A ultrassonografia foi realizada no Hospital de Medicina Veterindria Prof. Renato
Rodemburg de Medeiros Neto - HOSPMEV/ UFBA, todos os olhos foram examinados pelo
mesmo avaliador. Seguiu-se os termos anatdmicos preconizados pela International Committee

on Veterinary Gross Anatomical Nomenclature (2017).

5.5 DESCRICAO ANATOMICA POR TOMOGRAFIA COMPUTADORIZADA

Para a avaliagdo por tomografia computadorizadarealizada na clinica veterinaria
Centervet, localizada no bairro da Graga, em Salvador, Bahia, utilizou-se um cadaver fresco,
sem uso do contraste. O estudo foi realizado com o animal em dectbito dorsal, e as imagens

foram adquiridas no plano axial.

O exame foi conduzido em tomografico GE Brivo CT325(General Electric, China).
Foi utilizado protocolo de aquisicdo de cortes transversais com espessura de 1 mm e

incremento de reconstru¢ao de 0,5 mm.

A aquisi¢ao das imagens foi realizada na janela de tecidos moles, com preset pré-
ajustado para cranio, na busca da melhor definicdo possivel das estruturas encefalicas e
orbitarias. Posteriormente, foi aplicado filtro de osso para reforcar o detalhamento das

estruturas esqueléticas, especialmente da regido orbitaria.

As imagens foram submetidas a reconstru¢ao multiplanar (MPR) nos planos axial,
sagital e coronal, a reconstru¢do tridimensional (3D rendering) para analise mais ampla das
relacdes anatomicas. A avaliacdo foi realizada em estacdo de trabalho com software Horus
versao 3.3.6 visualizadore de imagens e mensuracao médica DICOM gratuito e open-source,
baseado no OsiriX e desenvolvido para macOS.com manipulagdo dos niveis de cinza e

contraste conforme necessidade de cada plano.

Foram mensuradas as dimensdes do bulbo do olho (eixos dorsoventral, médio-lateral e
cranio-caudal), bem como os diametros das lentes e as medidas orbitarias (altura, largura,

profundidade e distancia entre Orbitas). As mensuracdes foram realizadas na janela de tecidos
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moles, utilizou-se ferramentas especificas de distancia e area disponiveis no software. As
medidas obtidas das lentes e do bulbo do olho apresentam margens de imprecisdo, devido a

indefini¢do de contornos causada pela homogeneidade de atenuacao dos tecidos.

A andlise considerou a morfologia geral, atenuacdo tecidual (valores em unidades
Hounsfield — HU) e capacidade de diferenciacdo entre tecidos moles e estruturas dsseas. As
observagoes foram descritas de maneira qualitativa e quantitativa, levou-se em conta as

limitagdes impostas pelo estado cadavérico do espécime e o método de conservagao utilizado.

5.6 DESCRICAO ANATOMICA DA ORBITA

Para o levantamento dos parametros orbitais, adotou-se a descri¢do anatomica da
orbita proposta por Sarma (2006), complementada pelos pontos de referéncia craniométricos
definidos por Schimming e Pinto e Silva (2013), os quais foram originalmente realizados em
cranios mesaticefalicos de caes. As mensuragdes foram realizadas com o auxilio de um
paquimetro digital Caliper, com resolu¢ao de 0,1 mm, respeitou-se critérios anatdmicos bem
definidos para garantir precisdao e reprodutibilidade dos dados morfométricos orbitais e

cranianos:

a) Comprimento vertical orbital: medido como a distdncia perpendicular entre as

margens supraorbital e infraorbital;

b) Largura horizontal orbital: determinada pela distancia horizontal entre as margens

rostral e caudal da borda orbital;
¢) Indice orbital: calculado pela formula (largura orbital / comprimento orbital) x 100;

d) Profundidade orbital: mensurada pela distancia entre o forame optico e o centro da

borda orbital;

e) Area orbital: estimada pela formula (27/7 ab), onde a e b correspondem,

respectivamente, a metade do comprimento e da largura orbital;
f) Distancia interorbital:

1) Nivel rostral: distdncia entre as junc¢des das suturas frontolacrimais de cada lado,

na margem rostral da orbita;

i1) Nivel médio: distancia entre as bordas supraorbitais das orbitas bilateralmente;
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ii1) Nivel caudal: distancia entre as jungdes do osso zigomatico na margem caudal

das orbitas;

g) Comprimento frontal: distdncia entre a ponta do processo zigomatico do 0sso

frontal até as suturas frontolacrimais;

h) Comprimento lacrimal: distancia entre as suturas frontolacrimais e a juncao dos

ossos lacrimal e zigomatico;

1) Comprimento malar: distancia entre a jun¢ao dos ossos lacrimal e zigomatico até a

extremidade do processo frontal dos ossos zigomaticos;

f) Defini¢do dos pontos craniométricos usados para medidas do cranio:
[nio: ponto central na protuberancia occipital externa;
Bregma: jun¢ao no plano mediano das suturas frontoparietais direita e esquerda;
Nasio: jun¢do no plano mediano das suturas frontonasais direita e esquerda;
Proéstio: extremidade rostral da sutura a extremidade sutura interfrontal,
Bésio: meio da margem ventral do forame magno;
Eurio: ponto mais lateral do neurocranio;

Zigio: ponto mais lateral do arco zigomatico;

6 RESULTADOS

A dissecacdo de vinte olhos de tamanduds-mirins permitiu observar a conformacao
morfologica geral, as estruturas presentes no bulbo do olho e seus anexos, manteve-se
semelhantes entre individuos de ambos os sexos, nao foi evidenciadas distingdes relacionadas
a faixa etdria. No entanto, ao se analisarem as dimensdes dos componentes oculares,

verificaram-se variagcdes mensuraveis entre os individuos.

6.1 CRANIO E ORBITA
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O cranio do tamandua-mirim apresenta conformacao alongada, com as suturas osseas

visivelmente definidas, internasal, frontonasal, interfrontal, nasomaxilar, frontolacrimal,

coronal, sagital e lambdoide (Figura 9).

Figura 9.Vista dorsal do cranio de Tamandua-mirim, demonstrando as principais suturas

cranianas.
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-
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Fonte:Fotografia de Francisco de Assis Dorea Neto — Acervo GPOV/UFBA, 2024.

Os pontos craniométricos identificados no cranio do tamandui-mirim (Figura 10)
incluiram 1inio, bregma, nasio, préstio, basio, eurio e zigio. Esses marcos dsseos foram
localizados com base em referéncias anatdmicas cldssicas e permitiram a padronizacao das
mensuragdes cefalicas. O inio e o prostio definiram o eixo rostrocaudal, enquanto os zigios e
etrios delimitaram a largura craniana. O bregma e o ndsio serviram como guias na

identificacdo da por¢do rostral do neurocranio.
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Figura 10.Representa¢do dos principais pontos craniométricos observados no cranio de
tamandua-mirim, utilizados como referéncia para mensuracdes morfométricas.Pontos
antropométricos de tamandua-mirim (vista dorsal). Observe I (inio), E (eurio), Z (zigio), B

(bregma), N (nésio), R (rinio), P (prostio).

Fonte:Fotografia de Francisco de Assis Dorea Neto — Acervo GPOV/UFBA, 2024.

Para o comprimento craniano total do tamandua-mirim, foram realizadas mensuragdes
do ponto préstio—inio (entre o osso nasal e o osso occipital), que resultaram em 119,8 mm,
enquanto a distancia até a sutura lambdoide foi de 35,6 mm. A largura craniana foi
determinada pela distancia entre os pontos zigios, correspondeu-se a proje¢ao lateral maxima

dos arcos zigomaticos, € mediu 65,2 mm.

A Oorbita ¢ anatomicamente incompleta, composta pelos ossos frontal, lacrimal,
parietal, temporal, esfenoide (Figura 11). Este ultimo apresenta-se reduzido e continua

rostralmente por meio de tecido cartilaginoso.
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Figura 11. Composi¢do ossea da oOrbita do tamandua-mirim, evidencia-se 0os 0ssos que
delimitam essa estrutura.Vista lateral direita cranio do tamandua-mirim com colora¢ao nos
0ssos que formam a orbita. Azul — osso lacrimal, amarelo — osso frontal, laranja — osso
parietal, rosa osso temporal, verde — osso esfenoide e evidenciado com seta azul — 0sso e

processo zigomatico.

Legenda: Fotografia de Francisco de Assis Dorea Neto — Acervo GPOV/UFBA, 2024.

No que se refere a morfometria orbital, o comprimento entre as orbitas, obtido a partir
da cabeca macerada, foi de 23 mm, a distancia entre as oOrbitas, medida ao nivel da sutura
coronal, apresentou valor de 29,1 mm, enquanto a mensuragdo realizada na altura da sutura

frontonasal foi de 32 mm (Figura 12).
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Figura 12. Disposi¢ao das distancias interorbitais no cranio do tamandua-mirim, visualizadas
em vista dorsal.Distancias interorbitais. Nivel rostral (linha verde), nivel médio (linha escura),

nivel caudal (linha rosa).

Caudal
Médio
i - Rostral

Fonte: Fotografia de Francisco de Assis Dorea Neto — Acervo GPOV/UFBA, 2024.

As mensuragdes orbitarias revelaram profundidade média de 14,9 mm, largura
horizontal de 28,5 mm e altura orbital de 18,4 mm. Além disso, a distdncia entre a
extremidade do osso lacrimal e a sutura nasofrontal foi de 27,3 mm, contribuiu para a

caracterizacdo métrica da anatomia orbital da espécie (Figura 11).
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Figura 13. Vista da 6rbita do tamandua-mirim com representacdo das mensuragdes de altura,
largura e profundidade.Observa-se o comprimento vertical da orbita (linha azul); Largura

horizontal da drbita (linha verde); Profundidade da orbita (linha vermelha).

Fonte: Fotografia de Francisco de Assis Dorea Neto — Acervo GPOV/UFBA,

A andlise da anatomia craniana revelou a presenga dos forames supraorbital, optico,
esfenopalatino, palatino caudal e infraorbital (Figural4),importante passagem para os nervos
e vasos. O forame supraorbital, localizado acima da margem orbitaria, contribui para a
vascularizagdo e inervacao da regido frontal e musculos da face. O forame Optico serve de
passagem para o nervo optico, responsavel pela condugdo dos estimulos visuais, demonstrou a
intima relagdo entre a anatomia craniana e os sistemas sensoriais. O forame esfenopalatino,
posicionado medialmente a Orbita, estabelece comunicacdo com a cavidade nasal,
desempenhou papel na irrigacao e inervagao dessa regiao. O forame palatino caudal promove
a comunicagdo entre a cavidade oral e a nasofaringe. Ja o forame infraorbital, situado abaixo

da orbita, serve como via de passagem para estruturas neurovasculares que suprem a face.

2024.
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Figura 14 - Esquema anatdmico do cranio de Tamandud-mirim destaca-se os principais

forames cranianos. Vista lateral direita evidenciando os forames.

Forame dptico  Forame: supraorbital

Forame esfenopalating

Forame palatino caudal

Fonte: Fotografia de Francisco de Assis Dorea Neto — Acervo GPOV/UFBA, 2024.

6.2 PALPEBRAS

A palpebra superior do tamandud-mirim apresenta-se mais desenvolvida e com maior

mobilidade em comparagdo a palpebra inferior, caracteristica anatomica observada

consistentemente entre os individuos analisados. Em sua superficie externa, sao encontrados

pelos ordindrios, e na margem livre identificam-se curtos cilios dispostos de forma regular nas

palpebras inferior e superior (figura 15).
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Figura 15.Péalpebras do tamandua-mirim, demonstrando a presenca de pelos ordindrios

externamente e cilios curtos organizados na margem livre.

Fonte: Acervo pessoal, (2025).

A rima palpebra (figura 15) apresentou variacdo cnforme o sexo e a idade dos
individuos. Nos machos, o comprimento médio da rima foi de 8,12 mm no olho direito (OD)
e 8,48 mm no olho esquerdo (OE) Nas fémeas, os valores médios foram de 8,2 mm (OD) e

9,45 mm (OE).

Observou-se ainda a presenca dos pontos lacrimais, localizados no canto medial da
palpebra inferior, confirmou a anatomia funcional do sistema de drenagem lacrimal nesta

espécie (Figura 16).
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Figura 16.Vista da rima palpebral do tamandué-mirim com evidéncia doducto nasolacrimal
canulado a partir do ponto lacrima.Rima palpebral esquerda de tamandud-mirim,
evidenciando as comissuras lateral e medial (A). Canulagdo do ducto nasolacrimal com

auxilio de cateter periférico intravenoso 24G (B).

Fonte: Acervo do Grupo de Pesquisa em Oftalmologia Veterinaria (GPOV/UFBA), 2024.

6.2 MUSCULOS EXTRINSECOS

Foram observados os musculosretos dorsal, ventral, medial e lateral em suas
topografias habituais. Na regido dorsal do bulbo ocular, visualizaram-se dois musculos
justapostos, posicionados anatomicamente de forma semelhante ao musculo reto dorsal
(Figura 17 e 18). Os musculos extrinsecos do olho inserem-se diretamente na esclera,
predominantemente em sua por¢do posterior, ao redor do equador do bulbo ocular.

Identificou-se, na parede ventromedial da orbita, uma estrutura com disposi¢cado compativel
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com o musculo obliquo ventral. No entanto, ndo se identificaram o musculo obliquo dorsal
nem a tréclea nos exemplares dissecados. O musculo retrator do bulbo fixava-se ao polo
posterior do bulbo do olho, envolveu o nervo optico. O musculo levantador da palpebra

superior apresentou-se delgado.

Figura 17.1lustracdo esquemadtica dos musculos extraoculares do tamandua-mirim,
destacando sua organizagdo anatoOmica em relacdo a orbita e ao bulbo ocular.Macroscopia dos
musculos extraoculares e glandula e lacrimal. (A) Observa-se glandula lacrimal (GL),
glandula de Harder (GH) e os musculos extrinsecos do bulbo do olho. Notar: muasculo reto
dorsal (D); musculo reto lateral (L) e musculo retrator do bulbo (R). (B) glandula lacrimal
(GL) e os musculos extrinsecos do bulbo do olho. Notar: musculo reto dorsal (D); musculo
reto lateral (L); musculo obliquo ventral (OV); musculo reto ventral (V); musculo reto medial

(M); e musculo retrator do bulbo (R).

Fonte:Fotografia de Francisco de Assis Dorea Neto — Acervo GPOV/UFBA, 2024.

Figura 18. Insercdoes dos musculos extraoculares no bulbo ocular do tamandud-mirim,
observa-se a relacdo entre os musculos e a esclera.Em A, observa-se o bulbo do olho pequeno,
esférico e com inser¢ao dos musculos extraoculares. Em B, musculos extraoculares, musculos

retos: (1) dorsal, (2) medial, (3) ventral, (5) lateral, obliquo ventral (4) e Retrator do bulbo (6).
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Fonte:Fotografia de Francisco de Assis Dorea Neto — GPOV/UFBA, 2024.

6.3 GLANDULAS LACRIMAIS

Foram identificadas, macroscopicamente, duas glandulas associadas ao bulbo ocular. A
glandula lacrimal, pequena, lobulada, localizou-se na regido dorsolateral do bulbo do olho. A
segunda glandula, de aspecto lobulado e circunda o olho completamentepresumivelmente a
glandula harderiana, (figura 19), anatomicamente, apresenta conformac¢do anelar, envolvendo
o bulbo ocular e ocupa-se as por¢des ventral, medial, lateral e dorsomedial da cavidade
orbitaria. Sua disposi¢ao topografica evidencia uma organizacao periférica continua ao redor
do bulbodo olho, adaptou-se ao contorno esclerdtico e preencheu o espago orbitario de

maneira simétrica.

Figura 19 — Glandula lacrimal e Glandula Haderiana no tamandua-mirimEm A, observa-se a
topografia das glandulas lacrimais. Glandula lacrimal (GL) e glandula de Harder (GH). Em B,
Anatomia macroscopica das glandulas lacrimais de tamandud-mirim. Observa-se a glandula

lacrimal, pequena, localizada dorsolateralmente (GL). Glandula de Harder, localizada dorso-

médio-lateralmente (GH).
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Fonte -Fotografia de Francisco de Assis Dorea Neto — Acervo GPOV/UFBA, 2024.

Ao comparar as dimensodes da glandula lacrimal entre os sexos, observou-se que os
machos apresentaram médias superiores em relagdo as fémeas. Nos machos, a largura média
foi de 4,71 mm no olho direito e 5,23 mm no olho esquerdo, enquanto nas fémeas essas
medidas foram de 4,05 mm e 4,5 mm, respectivamente. Quanto ao comprimento, os machos
apresentaram médias de 9,71 mm (OD) e 9,11 mm (OE), ao passo que nas fémeas os valores

médios foram de 9,2 mm (OD) e 10,55 mm (OE)(quadro 1).

Ja na glandula (GH), nos machos, a apresentou, em média, altura de 13,3 mm no olho
direito (OD) e 13,82 mm no olho esquerdo (OE). O comprimento médio nos adultos foi de
19,4 mm no OD e 19,8 mm no OE.espessura média no OD foi de 3 mm, enquanto no OE os

valores foram de 3,83 mm.

Nas fémeas, a altura média da glandula foi de 8,9 mm no OD e 10,1 mm no OE; O
comprimento no OD e OE foi de 19,4 mm e 19,8 mm e a espessura média no OD foi de 2,4

mm, enquanto no OE os valores foram de 3,1 mm (quadro 1).

Quadro 1.Comparacao das dimensdes médias (mm) das glandulas lacrimal e de Harder entre

machos e fémeas de tamandua-mirim em ambos os olhos (OD: olho direito; OE: olho

esquerdo).
Glandula Machos - OD Machaos - OE Fémeas - OD Fémeas - OE
Lacrimal - Largura {(mm) 4,71 5.23 4.05 4.5
Lacrimal - Comprimento (mm) 9.71 9.11 9.2 10.55
Harder - Altura (mm) 13.3 13.82 8.9 101
Harder - Comprimento (mm) 19.4 19.8 19.4 19.8
Harder - Espessura (mm) 3.0 3.83 2.4 3.1

Fonte: Acervo pessoal, 2025.

6.4 CORNEA E ESCLERA

O bulbo ocular do tamandua-mirim apresentou-se de pequenas dimensdes, com a
cornea localizada centralmente e ocupou-se a maior parte da porgao visivel do bulbo (Figura

18).
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Figura 20. Vista externa do bulbo ocular de tamandua-mirim, fixado em formol,
evidenciando cornea, esclera e insercdes musculares.(A) Vista rostral. (B) Vista lateral

Macroscopia do bulbo do olho e anexos: Observa-se o bulbo do olho cérnea (1). esclera (2).

Fonte: Fotografia de Francisco de Assis Dorea Neto — Acervo GPOV/UFBA, 2024.

Na analise morfométrica da cornea e do bulbo ocular, observou-se que os machos
apresentaram dimensdes médias superiores as das fémeas em todas as variaveis avaliadas. A
altura média da cornea nos machos foi de 6,22 mm no olho direito (OD) e 6,00 mm no olho
esquerdo (OE), enquanto nas fémeas foi de 5,40 mm (OD) e 5,60 mm (OE). Em relagdo ao
comprimento corneano, os machos apresentaram médias de 6,33 mm (OD) e 6,32 mm (OE),

frente a 5,80 mm (OD) e 5,60 mm (OE) nas fémeas.

A altura do bulbo ocular nos machos foi de 7,35 mm (OD) e 7,12 mm (OE), e nas
fémeas, de 6,00 mm (OD) e 6,20 mm (OE). Com base nesses valores, a cornea correspondeu a

84,6% da altura do bulbo no OD e 84,3% no OE dos machos; ja nas fémeas, essa propor¢ao

foi de 90,0% no OD e 90,3% no OE.
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Quanto ao comprimento, os machos apresentaram bulbos oculares com médias de 7,16
mm (OD) e 7,30 mm (OE), e as fémeas, de 6,60 mm (OD) e 6,50 mm (OE). As propor¢des do
comprimento corneano em relacdo ao bulbo foram de 88,4% (OD) e 86,6% (OE) nos machos

e de 87,8% (OD) e 86,1% (OE) nas fémeas (Quadro 2).

Quadro 2.Dimensdes médias (em mm) da cérnea e do bulbo ocular, além da propor¢ao

relativa da cérnea em relagdo ao bulbo no tamandua-mirim.

Pardmetro Machos - OD Machos - OE Fémeas - OD Fémeas - OE
Altura da cérnea (mm) 6.22 6.0 54 5.6
Altura do bulbo {mm}) 7.35 Fil, 6.0 6.2
Altura - % da cdérnea 84.63 84.3 90.0 90.3
Comprimento da cérnea (mm) 6.33 6.3 5.8 5.6
Comprimento do bulbo (mm) 7.16 7.3 6.6 6.5
Comprimento - % da cérnea 88.41 86.6 87.9 86.2

Fonte: Acervo pessoal, 2025.

A esclera do tamandua-mirim ndo € visivel externamente em condi¢do anatomica de
repouso, foi necessaria tragdo manual do bulbo ocular para sua exposi¢do. Trata-se de uma

estrutura fibrosa, opaca e de coloracao esbranquicada, que reveste a maior parte da superficie

externa do bulbo ocular, confere-lhe resisténcia e protecao.

6.5 ESTRUTURAS INTRAOCULARES

Internamente, observaram-se a lente e a coroide (Figura 21). A lente, nos exemplares
avaliados, apresentou-se proporcionalmente grande em relagdo ao bulbo ocular, com formato

biconvexo, com a curvatura anterior mais suave € a face posterior exibe convexidade mais

acentuada.

A retina ndo apresentou diferenciacdo nitida em relagdo a coroide sob avaliagcdo

macroscopica, dificultou sua delimitagdo precisa. Nao foi identificado o tapete ltcido

(tapetum lucidum) nos espécimes analisados.
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Figura 21. Corte transversal do bulbo ocular de tamandud-mirim, evidenciando as metades
anterior e posterior € as principais estruturas internas.Observa-se o bulbo do olho pequeno e
esférico, cornea (1) e esclera (2). Verifica-se a tinica vascular a coroide sem distingdo da

retina (3 e 4). Lente (5).

Fonte: Fotografia de Francisco de Assis Dorea Neto — Acervo GPOV/UFBA, 2024.

6.6 ULTRASSONOGRAFIA OCULAR

Na ultrassonogratia ocular dos exemplares de tamandua-mirim, a cérnea apresentou-se
como duas linhas convexas paralelas, entremeadas por tecido de padrao hipoecogénico a

anecogénico (Figura 22), caracteristica compativel com a estrutura lamelar da cdrnea
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observada em exames de imagem. A espessura média da cérnea foi de 0,05 cm. No entanto,
um dos olhos avaliados ndo foi incluido no célculo dessa média, por apresentar cérnea com
espessura irregular e acentuadamente aumentada, mediu 0,33 cm, possivelmente em

decorréncia de alteragdo patoldgica ou artefato relacionado a preservagao da amostra.

Figura 22. Imagem de ultrassonografia ocular do tamandua-mirim, evidenciando o bulbo
ocular. Bulbo do olho em imagem de ultrassonografia ocular onde pode ser visibilizado entre

seta verde e amarela a mensuragdo da espessura da cornea.

-
DORSAL

Fonte:Fonte: Acervo pessoal, 2024.

O bulbo ocular do tamandua-mirim apresentou formato globoso e encontrava-se
completamente preenchido por contetido ecogénico de ecotextura grosseira, compativel com o
material intraocular preservado. O exame ultrassonografico permitiu a avaliagdo completa do

bulbo ocular (Figura 23).
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Figura 23 — Ilustragdo esquematica do bulbo do olho de tamandui-mirim, demonstrando
estruturas anatomicas identificadas por ultrassonografia ocular modo B.1- cérnea, 2 —

Segmento anterior e posterior e 3 — lente.

Fonte: Acervo pessoal, 2024.

O comprimento axial (eixo rostrocaudal) apresentou média de 0,87 cm, enquanto o
eixo equatorial (mediolateral) teve média de 0,81 cm (Figura 24). Estruturas como iris, corpo
ciliar e pupila ndo foram visualizadas, possivelmente devido a limitagdo da resolugdo do

exame ou a natureza do conteudo intraocular nas amostras analisadas.
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Figura 24. Parametros biométricos do bulbo ocular do tamandu4 obtidos por ultrassonografia
em modo B.Seta longitudinal representando o eixo rostrocaudal e seta horizontal

representando o eixo mediolateral.

Fonte: Acervo pessoal, 2024.

A lente, apresentou formato biconvexo e encontrava-se luxada em um dos exemplares
avaliados. A estrutura foi composta por material de ecogenicidade mista, com predominancia
de padrio hipoecogénico. Em um dos animais, foi possivel observar nitidamente a
delimitagdo entre as paredes hipoecogénicas da lente e seu conteudo central de aspecto
anecogénico, compativel com a arquitetura esperada para essa estrutura. A largura da lente,
medida paralelamente ao eixo equatorial, apresentou média de 0,48 cm, enquanto a espessura

média foi de 0,30 cm (Figura 25).
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Figura 25. Ultrassonografia ocular do tamandud-mirim, demonstrando a mensuragdo da
largura e espessura da lente.Linha verde correspondente a espessura da lente e linha amarela

indicando sua largura, conforme mensuragao ultrassonografica.

Fonte: Acervo pessoal, 2024.

Os ossos que compdem a oOrbita produziram sombra acustica posterior durante a
avaliag¢do ultrassonografica, o que impossibilitou a visualizacdo das estruturas situadas além

de sua superficie.

6.7 TOMOGRAFIA COMPUTADORIZADA (TC)

As estruturas d0sseas do cranio apresentaram-se com excelente preservagdo anatomica,
evidenciou contornos bem definidos e articulagdes integras (figura 26). A reconstru¢do com

filtro de osso permitiu a andlise detalhada dos componentes orbitarios, articulagdes e canais
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Osseos. Para a mensuracdo das estruturas orbitarias, foram realizadas trés medigdes
consecutivas de cada pardmetro anatomico, foi utilizada a média aritmética dos valores
obtidos como dado final. Essa abordagem visa minimizar possiveis variacdes associadas a
interpretagdo da imagem, a delimitacdo dos pontos anatomicos de referéncia e a resolugao da

tomografia, garantiu maior precisao e reprodutibilidade nos resultados.

Figura 26. Reconstru¢dao tridimensional (3D) do cranio do tamandua-mirim obtida por

tomografia computadorizada.

Fonte: Acervo pessoal, 2025.

Em relagdo as dimensdes orbitarias (Figura 27), a dorbita esquerda apresentou comprimento
rostro-caudal médio de 2,07 cm (2,0; 2,1; 2,1 cm), altura média entre os ossos frontal e
zigomatico de 1,27 cm (1,2; 1,3; 1,3 cm) e profundidade média de 9,17 mm (9,1; 9,1; 9,3
mm). A Orbita direita apresentou comprimento constante de 2,4 cm, altura de 1,2 cm e

profundidade média de 9,45 mm (9,3; 9,6 mm).Fonte: Acervo pessoal, 2025.
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Figura 27: Imagens de tomografia computadorizada (TC) do olho e anexos do tamandua-

mirim demonstrando a mensuracdo da largura da 6rbita Ossea.(A) Reconstrugdo multiplanar em
plano sagital. (B) Corte em plano transversal. (C) Reconstru¢cdo multiplanar em plano dorsal. Visualizacdo da
altura da orbita direita entre o osso frontal e zigomatico nos trés cortes (circulo laranja). Encéfalo revelou

multiplas areas de presenga gasosa (seta branca).

Fonte: Acervo pessoal, 2025.

O osso zigomatico foi identificado em articulagao ndo sinovial, com espessura de 0,35
cm, e continuidade anterior por meio de tecido cartilaginoso. A configuracao Ossea da Orbita

pode ser mensurada com precisao.

A distancia entre as Orbitas variou de acordo com o ponto de referéncia: 2,5 cm entre
os ossos frontais (Figura 28), 2,9 cm entre os ossos lacrimais e 2,1 cm na por¢ao medial mais

estreita da regido frontal.
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Figura 28. Imagens de tomografia computadorizada (TC) do cranio do tamandua-mirim,
evidenciando a mensuracdo da distancia entre as Orbitas Osseas.(A) Reconstrugao
tridimensional em plano dorsal. (B) Reconstrucdo tridimensional, com supressao de tecidos
moles em plano dorsal, evidenciando distancia entre as orbitas do osso frontal ao frontal

(linha amarela).

Fonte: Acervo pessoal, 2025.

O canal orbital (Figura 29), que se estende da papila Optica até a entrada do encéfalo,
apresentou largura média de 1,97 mm no lado esquerdo (1,9; 2,0; 2,0 mm) e de 2,0 mm no
lado direito (1,8; 2,2; 2,0 mm). A altura variou entre 1,2 ¢ 1,3 mm no lado esquerdo, com

média de 1,27 mm, ¢ entre 1,2 ¢ 1,5 mm no lado direito, com média de 1,3 mm.
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Figura 29.Imagem de tomografia computadorizada (TC) do cranio do tamandud-mirim
Reconstrugdo multiplanar em plano dorsal evidenciando o canal orbital.Linha vermelha e

verde destaca o canal orbital de ambas as Orbitas.

Fonte: Acervo pessoal, 2025.

As mensuragdes do bulbo ocular (figura 30), na janela de tecidos moles, revelaram
variagdes sutis entre os antimeros. As dimensoes dorsoventrais variaram de 7,6 a 7,8 mm no
olho esquerdo e de 7,4 a 7,8 mm no olho direito. No eixo médio-lateral (plano sagital), os
valores oscilaram entre 6,3 e 6,7 mm a esquerda e entre 6,4 ¢ 6,5 mm a direita. As medidas no
plano dorsal, no mesmo eixo, mantiveram-se entre 6,3 ¢ 6,5 mm para ambos os olhos. Em
relagdo ao eixo cranio-caudal (plano sagital), o olho esquerdo apresentou variagdes entre 8,0 e
8,3 mm, enquanto o direito variou entre 7,4 ¢ 7,9 mm. Por fim, no plano dorsal, esse mesmo

eixo mostrou medidas entre 7,8 e 8,0 mm a esquerda, e de 7,4 a 7,9 mm a direita.
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Figura 30 — Imagem tomografica do tamandud-mirim (7amandua tetradactyla), em corte
transversal e janela ¢ssea, sem contraste. (A) Corte em plano transversal sem contraste, em
janela dssea, onde sdo pouco evidentes o contorno do bulbo (seta vermelha), com conteudo do
bulbo hipoatenuante e a lente discretamente mais hiperatenuantes (seta amarela). E linha azul

representando a largura no eixo médio-lateral no plano sagital

Fonte:Acervo pessoal, 2025.

As lentes, embora discretamente mais hiperatenuantes a tomografia (Figura 28),
apresentaram margens mal definidas, dificultou a delimitacdo anatdmica precisa. As
mensuracdes da lente esquerda resultaram nos seguintes valores médios: eixo dorsoventral de
3,67 mm (3,6; 3,8; 3,6 mm), médio-lateral de 3,13 mm (3,2; 3,2; 3,0 mm) e cranio-caudal de
3,13 mm (3,2; 3,2; 3,0 mm). Para a lente direita, os valores médios foram: dorsoventral de 3,4
mm (3,5; 3,3; 3,4 mm), médio-lateral de 3,1 mm (3,1; 3,2; 3,0 mm) e rostro-caudal de 2,93
mm (3,0; 2,9; 2,9 mm).

Nao foi possivel identificar ou isolar as tunicas oculares (fibrosa, vascular e nervosa),

tampouco o tecido adiposo retrobulbar, musculos extraoculares ou glandulas lacrimais. A
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auséncia de tecido adiposo comprometeu o contraste entre os tecidos, dificultou a

diferenciagdo entre as camadas e os componentes adjacentes ao globo ocular.

6.8 DESCRICAO HISTOLOGICA

Os cortes histoldgicos das palpebras revelaram epiderme formada por células epiteliais
dividida em camadas, a mais externa ¢ a camada cornea, em algumas regides observa-se esta
epiderme forma pregas, papilas epidérmicas. A derme ¢ constituida em maior proporcao de
tecido conjuntivo denso com foliculos pilosos com glandulas perifoliculares, denominadas de
Zeis, adjacente a esta por¢ao da derme ha fibras musculares estriadas esqueléticas, a maioria
dispostas transversalmente, identificadas como o musculo orbicular dos olhos, parte palpebral,
e outras em menor numero, dispostas longitudinalmente, o musculo levantador da palpebra
superior, a camada mais interna da palpebra estdo as glandulas tarsais ou de Meibomio,
proximo ao tarso observa-se uma camada delgada de epitélio de revestimento da conjuntiva

palpebral, vasos sanguineos e linfaticos (Figura 31 e 32).

Figura 31. Fotomicrografia da palpebra superior de Tamandui-mirim, a qual mostra as

estruturas que a compdem.Notar as linhas identificando tais estruturas. HE. Obj. 4x.
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Fonte:Imagem obtida a partir do acervo GPOV/UFBA e processada no LPV/UFBA (2025).

Na avaliagdo histolégica da terceira palpebra foi observada estrutura
predominantemente constituida de tecido conjuntivo denso vascularizado alberga-se
cartilagem hialina e adjacente a ela estd a glandula da terceira palpebra circundado

parcialmente a cartilagem (figura 30).

Figura 32. Fotomicrografias das pdalpebras do tamandud-mirim (7amandua

tetradactyla).Palpebras superior e inferior (A) Terceira palpebra (B). HE. Ob;j. 4x.
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Fonte:Imagem obtida a partir do acervo GPOV/UFBA e processada no LPV/UFBA (2025).

Os cortes histologicos da glandula lacrimal revelaram parénquima formado por
glandulas serosas do tipo tubuloalveolar albergadas por feixes de tecido conjuntivo denso que
as separavam em lobulos, estes sdo compostos por numerosos 4cinos serosos, que apresentam
nucleos redondos localizados na base destas células. Observa-se ainda vasos sanguineos entre

os lobulos (Figura 33).
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Figura 33. Fotomicrografia da glandula lacrimal do tamandud-mirim evidenciando as

estruturas que a compdem.HE. Ob;j. 4x.
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Fonte: Imagem obtida a partir do acervo GPOV/UFBA e processada no LPV/UFBA (2025).

Cortes histologicos da glandula de Harder evidenciaram lobos de tamanhos variados,

separados por feixes delgados de tecido conjuntivo denso, os quais sdo formam lobulos que

estdo albergados em tecido de sustentacdo espesso vascularizado, o parénquima glandular, ¢

constituido de células epiteliais que revestem a parede dos alvéolos formou-se tubulos, com o

lumen preenchido por material amorfo e eosinofilico. Entre os lobos observam-se feixes de

fibras nervosas e algumas fibras musculares adjacentes (Figura 34).
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Figura 34:Fotomicrografias da glandula de Harder do tamandud-mirim. Parénquima
glandular do tipo tibulo-alveolar organizado em lobos, separados por tecido conjuntivo.

Coloragado por hematoxilina e eosina (HE); objetivas de 4x (A) e 10x (B).
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Fonte: Imagem obtida a partir do acervo GPOV/UFBA e processada no LPV/UFBA (2025).
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Na cérnea observam-se quatro camadas: epitélio, membrana, estroma ou substincia
propria, membrana de Descemet e endotélio da cérnea. O epitélio corneano anterior € do tipo
estratificado pavimentoso nao queratinizado, constituido por cinco a seis camadas de células
epiteliais. A esclera ¢ formada por feixes de colagenos organizados paralelamente e
entrelacados. Entre a cornea e a esclera observa-se o limbo e conseguinte a este estd a

conjuntiva bulbar formada por um epitélio estratificado prismatico (Figura 34

Entre a cornea e a iris observa-se o angulo iridocorneano. A iris possui uma borda livre
dividida em: epitélio anterior ou camada epitelial externa direcionada para a cdrnea, epitélio
posterior ou camada epitelial interna voltada para a lente, ¢ uma estrutura intensamente
pigmentada, delgada, apresentou no estroma, na por¢do mais periférica da borda livre, o
musculo esfincter ou constritor da pupila, devido a intensa pigmentacdo nao foi possivel
visibilizar de forma nitida na base da camada pigmentar o musculo dilatador da pupila. A iris
estéa ligada ao corpo ciliar, ¢ uma das estruturas que compdem a ivea, posterior ao corpo ciliar

observa-se a coroide (Figura 35).

Figura 35:Fotomicrografias (A). cornea e (B). iris e estruturas adjacentes. HE. Obj. 10x, 4x

e 40x (detalhe em B). da cornea e da iris do tamandud-mirim, demonstrando suas

caracteristicas histologicas.
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Fonte: Imagem obtida a partir do acervo GPOV/UFBA e processada no LPV/UFBA (2025).
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A lente cristalina ¢ constituida de uma estrutura predominantemente eosinofilica,
dividida nas camadas: equador do cristalino, capsula da lente, epitélio do cristalino e fibras

lamelares.

7 DISCUSSAO

Os resultados obtidos mediante maceragao, dissecagao e observacao do bulbo do olho
mostraram que, nestes animais, a Orbita ¢ formada pelos ossos frontal, lacrimal, parietal,
temporal, esfendide e o osso zigomatico. Nos animais domésticos, esses 0ssos também
participam da formag¢do da oOrbita; porém, em algumas espécies, como a equina e a canina,

também sdo encontrados os ossos alar rostral ¢ etmoidal (Gelatt; Plummer, 2022).

Observou-se que a orbita do tamandua-mirim € incompleta, caracteristica semelhante a
descrita no bicho-preguica (Bradypus variegatus) (Sena, 2020), em felideos e canideos
domésticos (Dyce; Wensing; Sack, 2018), bem como no cachorro-do-mato (Cerdocyon thous)
(Lantyer-Araujo et al., 2019). Esse mesmo padrao também foi identificado em outros
mamiferos, como o gato-mourisco (Herpailurus yagouaroundi) (Segura; Prevosti; Cassini,
2013), a capivara (Hydrochoerus hydrochaeris) (Hirota et al., 2018), o urso-pardo (Ursus
arctos horribilis) (Dogan et al., 2020) e o panda-vermelho (A4ilurus fulgens fulgens), neste

ultimo, a orbita apresenta formato conico e do tipo aberto (Kieckowska-Nawrot et al., 2024).

No entanto, apesar de compartilhar com essas espécies a presenca de uma Orbita
incompleta, o tamandud-mirim ndo apresenta comportamento predatdrio nem realiza
apreensao oral, utiliza’se, ao contrario, sua lingua vermiforme e adesiva para captura de

alimento (Miranda, 2014).

Essa divergéncia funcional sugere que, embora o padrdo orbital possa ter surgido
como adaptacao predatéria em alguns grupos, em tamanduds pode refletir uma heranca
filogenética ou estar relacionada a outras exigéncias biomecanicas da espécie. Por fim, a
posicao lateral da orbita e do bulbo do olho no cranio do tamandua-mirim favorece uma visao
monocular, caracteristica comum em animais considerados presas, por permitir maior campo
visual (Miller, 2013), o que complementa a interpretagdo ecologica da anatomia craniana

desses animais.

Essa diversidade morfologica da orbita entre as espécies refor¢a a importancia do

conhecimento anatdmico nao apenas em termos comparativos, mas também sob a perspectiva
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clinica. A anatomia orbital e periorbital desempenha papel fundamental no diagnostico e
tratamento dos distirbios orbitdrios, uma vez que alteragdes nas estruturas dessa regido
frequentemente resultam em deslocamento do bulbo ocular. O conhecimento anatémico
também ¢ essencial para a realizagdo segura de bloqueios nervosos e para a conducdo de
intervengdes cirlirgicas, especialmente em casos de trauma, neoplasias ou abscessos,

conforme descrito por Slatter (2003).

A andlise da anatomia craniana do tamandud-mirim realizada por Ferreira-Cardoso et
al. (2020) descreve detalhadamente os forames presentes no cranio da espécie, com destaque
para o forame infraorbital, forame Optico e forame supraorbital. Tais achados corroboram os

dados observados no presente estudo.

A palpebra do tamandua-mirim apresentou-se espessa ¢ bem desenvolvida, padrdo
também descrito para o bicho-preguica (Braz et al.,, 2020). Em pregui¢a-de-dois-dedos,
Kle¢kowska-Nawrot et al. (2023) relataram espessamento palpebral semelhante, com
estruturas volumosas e bem delimitadas macroscopicamente. Tais achados sugerem uma
possivel convergéncia morfologica entre membros da ordem Pilosa no que se refere a

anatomia palpebral.

No tamandua-mirim, observaram-se cilios curtos nas palpebras superiores. Em
espécies domésticas, como os cdes, os cilios sdo longos e restritos a margem da palpebra
superior, e ausentes na inferior. Nos gatos, os cilios estdo ausentes em ambas as margens
palpebrais (Gelatt; Plummer, 2022). J4 no bicho-preguica-comum, sao descritos pelos curtos
ao longo da margem palpebral, embora estes ndo sejam considerados cilios verdadeiros (Braz

et al., 2020).

A rima palpebral do tamandué-mirim ¢ relativamente pequena. Em individuos vivos da
espécie, ja foram descritos valores de comprimento com faixa interquartil de 15,91 mm, foi
menor valor registrado de 7,58 mm (Araujo et al., 2019), o que pode indicar um padrdo de
abertura ocular mais restrita, possivelmente relacionado a sua biologia comportamental e ao

ambiente arboricola.

Foi identificada uma terceira palpebra bem desenvolvida, compativel com a estrutura
macroscopica descrita em outros representantes da ordem Pilosa (Park et al., 2016). Em
Bradypus variegatus, estrutura semelhante foi descrita por Sena (2020), com morfologia

alongada, sustentada por cartilagem hialina, refor¢cou o padrao anatdmico entre os pilosos. De
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forma andloga, em preguica-de-dois-dedos, a terceira palpebra ¢ facilmente observada
macroscopicamente, emergiu da por¢ao nasal do saco conjuntival inferior, com movimentacao

passiva evidente durante a retragdo do bulbo ocular (Kleckowska-Nawrot et al., 2023).

A recorréncia dessa estrutura entre espécies arboricolas sugere tratar-se de uma
adaptag@o anatomica funcionalmente relevante, provavelmente associada a prote¢do do olho

contra detritos e agentes fisicos presentes no ambiente florestal.

Atinente aos musculos extraoculares, observou-se no tamandua-mirim organizagdo
anatomica geral compativel com aquela descrita para mamiferos domésticos, bem como para
outras espécies da ordem Pilosa, como as preguigas, com presen¢a dos musculos retos dorsal,
medial, lateral e ventral, além do obliquo ventral e do retrator do bulbo (Ko&nig; Liebich,
2016; Kle¢kowska-Nawrot et al., 2023). Essa disposicdo muscular esta relacionada a
sustentacdo do bulbo ocular e a realizacdo de movimentos coordenados do globo ocular

(Gelatt; Plummer, 2022).

Contudo, diferentemente do padrao descrito na literatura, ndo foi possivel identificar o
musculo obliquo dorsal nos espécimes de tamandui-mirim analisados. O musculo obliquo
dorsal tem como fungdo principal tracionar medialmente a por¢ao dorsal do bulbo ocular,
promoveu, quando se atua isoladamente, o movimento de olhar para baixo (DYCE;
WENSING; SACK, 2018). Dessa forma, sua auséncia pode comprometer parcialmente essa
funcdo ou indicar a existéncia de mecanismos compensatorios, como a atuacdo de outro

musculo.

Neste estudo, observou-se a presenca de dois musculos retos dorsais justapostos, com
trajetorias paralelas e inser¢oes proximas na esclera, o que configura uma variacao anatdémica
nao descrita em outras espécies da ordem Pilosa. Tais caracteristicas contrastam com o0s
achados de Braz et al. (2020) em Bradypus variegatus, nos quais apenas os musculos retos
dorsal e medial foram identificados, sem qualquer relato de duplicagdes ou auséncias. De
forma semelhante, Kleckowska-Nawrot et al. (2023), ao examinarem Choloepus didactylus,

relataram a presenga da musculatura extrinseca tipica, sem alteracdes relevantes.

A duplicacdo do musculo reto dorsal no tamandud-mirim representa um achado
morfologico inédito, que pode refletir uma adaptacao funcional diante da auséncia do obliquo

dorsal, levantou-se hipoteses sobre especializagdes evolutivas ainda pouco compreendidas.
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Esses dados reforgcam a necessidade de estudos adicionais voltados a morfofuncionalidade

orbitaria em espécies silvestres.

A glandula lacrimal principal estd localizada na porcao lateral da oOrbita, com
desenvolvimento inferior a estrutura medial adjacente. Essa configuragdo ¢ semelhante a
observada em tatus, como Chaetophractus villosus, nos quais a glandula lacrimal apresenta
forma arredondada, situada lateralmente e envolta por capsula conjuntiva bem definida,
embora com menor volume em relacdo a glandula de Harder (Marcos; Affani, 2005). Em
Dasypus novemcinctus, essa glandula também ¢ individualizada e ocupa posicao dorsolateral,
bem delimitada em relagdo as demais estruturas orbitais (Paszta et al., 2022). J4 em
Choloepus didactylus, a glandula lacrimal ¢ descrita como multilobulada e posicionada
lateralmente ao bulbo ocular, ainda que sua separacdo anatomica em relacao as glandulas

adjacentes nem sempre seja evidente (Kle¢kowska-Nawrot et al., 2023).

Essas variacdes indicam que a glandula lacrimal principal pode desempenhar
diferentes graus de participagdo na producdo da por¢ao aquosa da lagrima entre os membros

da superordem Xenarthra.

Em relagdo a glandula de Harder, observou-se no tamandua-mirim uma estrutura
glandular volumosa, situada medioventrolaterodorsalmente na oOrbita e associada a terceira
palpebra, cuja conformagao e propor¢do em relacdo ao bulbo ocular sugerem tratar-se dessa
glandula. Em tatus, como Chaetophractus villosus e Dasypus novemcinctus, a glandula
harderiana ¢ claramente delimitada, posicionada na porcdo anteromedial da oOrbita e
considerada a maior entre as glandulas lacrimais (Marcos; Affani, 2005; Paszta et al., 2022).
J& em preguicas, como Bradypus variegatus, a presenca dessa glandula ¢ reconhecida, embora
sua morfologia ndo esteja claramente descrita (Sena, 2020). Em Choloepus didactylus, a
glandula de Harder também ¢ volumosa ¢ localizada medialmente, mas sem uma divisdo
macroscopica evidente em relacao a glandula da terceira palpebra (Kleckowska-Nawrot et al.,

2023).

No tamandua-mirim, a auséncia de limites visuais claros entre as estruturas
glandulares impede a diferenciagdo segura entre a glandula de Harder e da terceira palpebra,
foi necessaria confirmagao histoldgica para elucidar sua identidade anatomica. Ainda assim, a
posicdo e proporcao da glandula sugerem forte compatibilidade com o padrao harderiano
descrito em outros Xenarthra, reforga-se a relevancia de estudos morfofuncionais em espécies

pouco exploradas.
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A glandula de Harder nos tatus apresenta caracteristicas funcionais distintas quando
comparada a de outros mamiferos; sua atuacdo parece estar mais diretamente associada a
protecao ocular e a lubrificagdo, o que representa uma adaptacao funcional relevante para
animais escavadores, constantemente expostos a particulas de solo (Marcos; Aftani, 2005).
Considerou os achados no tamandud-mirim, cuja glandula medial orbitdria apresenta
proporgcao significativa em relacdo ao bulbo ocular, ¢ plausivel supor que essa estrutura exerga
funcdo semelhante, ainda que adaptada a um contexto ecologico distinto, marcado por habitos

arboricolas e exposicao a particulas solidas.

O bulbo ocular no tamandua-mirim encontra-se completamente inserido na Orbita,
caracteristica também observada em outros representantes da ordem Pilosa, como Bradypus
variegatus (Braz et al., 2020) e Choloepus didactylus (KleCkowska-Nawrot et al., 2023). Essa
configura¢do anatdémica, além de ser comum em mamiferos domésticos (Konig; Liebich,
2016), sugere um padrao conservado entre espécies com baixa exigéncia visual e maior

dependéncia de outros sentidos.

Em tatus, como Chaetophractus villosus, o bulbo ocular também se encontra
profundamente alojado na orbita, o que ¢ interpretado como uma adaptagdo protetora
relacionada ao habito escavador (Marcos; Affani, 2005). No caso do tamandua-mirim, essa
insercdo orbital total pode estar associada a protecdo ocular em habitats densamente
vegetados, onde a exposi¢do ambiental, galhos e outros elementos naturais exige maior

resguardo da superficie ocular.

O tamanho do bulbo ocular estd diretamente relacionado a acuidade visual e as
demandas sensoriais de cada espécie. Em geral, olhos maiores permitem maior captacdo de
luz e melhor resolu¢do da imagem, favoreceu o desempenho visual em diferentes condigdes
de luminosidade (Hall et al., 2012; Kemp; Kirk, 2014). No tamandua-mirim, entretanto, o
pequeno volume ocular associado a baixa acuidade visual (Miranda, 2014) sugere uma
adaptacdo funcional ao reduzido uso da visdo, padrdo que também se repete em outros

representantes da ordem Pilosa.

No tamandud-mirim, a coérnea representa a maior por¢do da tunica fibrosa do bulbo
ocular em relagdo a esclera, padrdo que também ¢ observado em cdes e gatos, nos quais o
diametro horizontal da cornea ¢ discretamente superior ao vertical (Dyce; Wensing; Sack,
2018). Essa caracteristica ¢ distinta dos ungulados, que apresentam uma cérnea mais alongada

no sentido horizontal, amplia-se o campo de visdo uma adaptacdo tipica de animais
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classificados como presas. Apesar de o tamandud-mirim também ser considerado presa em
seu ambiente natural, ndo apresenta essa modificagdo corneana acentuada, o que o aproxima

morfologicamente dos carnivoros domésticos.

A esclera, por sua vez, ndo ¢ visivel sem tracdo manual da palpebra, como também
descrito em Bradypus variegatus (Braz et al., 2020), reforca-se a predominancia da cérnea na
superficie ocular externa. Nos animais domésticos, a esclera ¢ o ponto de inser¢ao dos
musculos extraoculares (Konig; Liebich, 2016; Dyce; Wensing; Sack, 2018), o que também
foi observado no tamandud-mirim, indicou-se a conservagdo estrutural dessa funcao

anatomica entre espécies filogeneticamente distintas.

As estruturas intraoculares do tamandua-mirim, como a retina e a coroide, ndo
apresentaram diferenciacdo macroscopica evidente durante as dissecagdes, resultado

semelhante ao descrito no bicho-pregui¢a-comum (Bradypus variegatus) (Braz et al., 2020).

A lente mostrou-se semelhante a observada em cdes e preguicas, com localizagdo
central no globo ocular e formato biconvexo circular, sem variagdes relevantes entre as
espécies (Braz et al., 2020; Gelatt; Plummer, 2022). Os ligamentos zonulares, responsaveis
por manter a lente suspensa, nao foram identificados macroscopicamente nos exemplares
analisados. Em todos os casos, a lente apresentava-se rigida, o que pode ser interpretado como
sinal de senilidade (Gelatt; Plummer, 2022), embora também possa refletir alteragdes

decorrentes do estado cadavérico ou do congelamento das pecas para conservagao.

Outro achado relevante foi a auséncia de tapete licido em todos os exemplares,
estrutura frequentemente associada a visdo noturna em carnivoros (Laino et al., 2020). A
auséncia dessa estrutura também ¢ reportada no bicho-preguica e em suinos (Braz et al., 2020;
Dyce; Wensing; Sack, 2018; Konig; Liebich, 2020), sugere-se que o tamandua-mirim
compartilha esse padrao anatomico, refor¢cou baixa dependéncia da visdo mesmo em periodos

de atividade crepuscular ou noturna.

Estudos prévios descrevem o fundo de olho do Tamandua tetradactyla como
apresentou padrdo paurangiotico, com disco Optico pequeno e acinzentado, escassos vasos
retinianos e auséncia de madacula aparente (Meekins; Moore, 2022). Embora o presente
trabalho ndo tenha permitido avaliagdao detalhada do fundo ocular sob anélise macroscopica,
os achados anatomicos gerais sugerem um aparato visual de baixa especializacdo, coerente

com esse padrdo.
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A ultrassonografia ocular tem se mostrado uma ferramenta valiosa na avaliagdo
anatomica e diagndstica em diversas espécies, inclusive silvestres. Em medicina veterindria, ¢
amplamente empregada para examinar estruturas intraoculares como camara anterior, lente,
corpo vitreo e retina, mesmo quando a visibilidade direta estda comprometida (Ofri, 2013;

Gelatt; Plummer, 2022; Oliveira et al., 2021).

Em Bradypus variegatus, o exame por modo B permitiu a mensuragao precisa do
bulbo ocular e de suas estruturas internas, revelou comprimento axial de 8,48 + 0,22 mm e
diametro da lente de 6,15 + 0,41 mm, valores compativeis com os observados no tamandua-
mirim. Esses achados reforcam a proximidade morfoldgica entre os membros da ordem
Pilosa, caracterizados por olhos de pequeno volume e acuidade visual reduzida (Braz et al.,

2020).

De forma semelhante, em Caiman latirostris, a ultrassonografia ocular foi aplicada em
animais vivos, viabilizou a avaliagdo de parametros biométricos mesmo em espécies com
conformagdo ocular distinta (Oria et al., 2013). Nestes répteis, estruturas como cornea, lente e
cavidade vitrea foram bem visualizadas, embora também tenham sido observadas limitag¢des

na defini¢do de tecidos adjacentes a esclera, devido a anatomia orbital fechada.

A auséncia de estruturas como os ligamentos zonulares e o tapete licido nos
exemplares dissecados pode ser explicada por limitagdes da observagdo macroscopica em
pecas congeladas, destacou a importancia do uso do exame ultrassonografico em animais

Vivos.

A tomografia computadorizada (TC) mostrou-se uma ferramenta valiosa na avaliagdo
anatomica do tamandua-mirim, permitiu a obten¢do de medidas precisas das estruturas
orbitarias e oculares, especialmente das estruturas ésseas. A reconstrucao tridimensional
possibilitou a analise detalhada do canal Optico, do osso zigomatico e das dimensdes
orbitarias, com resultados comparaveis aos do Cerdocyon thous (Lantyer-Araujo et al., 2019),
além de bovinos e suinos (Abdo et al., 2023). Tais achados reforcam o potencial da TC como
ferramenta complementar nos estudos anatdmicos comparativos, sobretudo em espécies

silvestres de dificil acesso.

A aplicagdo da técnica em pecas cadavéricas, apesar de algumas limitagdes como a
baixa defini¢do de tecidos moles, auséncia de tecido adiposo retrobulbar e degradacao pos-

morte, ainda se mostrou eficaz na caracteriza¢do geral do bulbo ocular e da lente, esta tltima
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discretamente hiperatenuante, com contornos mal definidos — padrdo também relatado em

felinos (Chandrakumar et al., 2019).

Além do seu valor diagnoéstico, a TC tem se consolidado como recurso promissor no
ensino da anatomia veterindria, por oferecer imagens de alta resolucdo e tridimensionais que
favorecem o entendimento espacial de estruturas complexas, mesmo na auséncia de dissecgao
extensa (Chytas et al., 2022). Assim, seu uso representa um avan¢o ndo apenas na
caracterizacdo anatomica de espécies silvestres, como o tamandua-mirim, mas também na

moderniza¢do do ensino anatoémico.

A orbita 6ssea, incompleta, compartilha caracteristicas morfologicas com carnivoros
como o Cerdocyon thous, nos quais a parede orbitaria lateral ¢ preenchida por tecido
conjuntivo, ao contrario de espécies como bovinos e suinos, que apresentam Orbitas completas

e bem delimitadas (Lantyer-Araujo et al., 2019; Abdo et al., 2023).

As medidas orbitarias do tamandud-mirim apresentaram valores discretos em termos
absolutos, com profundidade inferior a 1 c¢cm, variou entre 9,1 ¢ 9,6 mm. Esses numeros
contrastam significativamente com os observados em bovinos (17,6 + 1,6 mm) e suinos (13,3
+ 1,5 mm), conforme descrito por Abdo et al. (2023). Embora menores em dimensao bruta,
tais valores refletem uma Orbita proporcionalmente ampla em relagdo ao porte corporal do
tamandua-mirim, sugeriu uma conformacdo compativel com o volume ocular e as demandas

visuais da espécie.

O comprimento rostrocaudal da orbita também foi inferior, atingiu até 2,4 cm no
tamandud, comparado a 3,6 cm em bovinos e¢ 3,1 cm em suinos (Abdo et al., 2023). Tais
diferencas reforcam uma arquitetura orbitaria mais compacta, mas ainda assim proporcional
as particularidades morfofuncionais da espécie. A auséncia de comparagdes com outros
xenartros, como preguigas e tatus, limita uma analise filogenética mais precisa, mas evidencia

a necessidade de estudos anatomicos complementares dentro do grupo.

O canal 6ptico foi identificado bilateralmente no tamandua-mirim, com largura com a
variagdo entre 1,8 ¢ 2,2 mm e altura de 1,2 a 1,5 mm, valores compativeis com os descritos
em suinos, nos quais a largura média foi de 2,1 + 0,3 mm e a altura de 1,8 + 0,2 mm (Abdo et
al., 2023). O bulbo ocular apresentou comprimento axial inferior a 9 mm, o que contrasta
fortemente com os valores observados em bovinos (46,3 £ 2,1 mm) e suinos (28,4 + 2,5 mm).

Esses dados corroboram estudos que apontam baixa acuidade visual e menor especializacio
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sensorial da visdo entre os Pilosa, em comparacdo a espécies domesticadas ou com

comportamento visualmente mais dependente.

A lente foi identificada como uma estrutura discretamente hiperatenuante, com
densidade entre 96 e 116 HU, porém com contornos mal definidos. Em suinos, a lente
mostrou-se mais nitida, com comprimento axial médio de 13,2 + 1,1 mm e densidade mais
homogénea (Abdo et al., 2023). Ja em felinos domésticos, observou-se padrao semelhante ao
do tamandud em exames post-mortem, com margens lenticulares menos definidas e variagao

de densidade compativel com artefatos de conservagao (Chandrakumar et al., 2019).

No tamandua-mirim, a auséncia de tecido adiposo retrobulbar e a baixa diferenciagcdo
entre estruturas moles impediram a visualizagdo do nervo oOptico e dos musculos
extraoculares, o que ja foi descrito em outros estudos anatomicos com cadéaveres submetidos a
conservagao prolongada (Cornwall; Stringer, 2014). Ainda assim, os dados obtidos reforcam o
potencial da TC na caracterizagdo morfométrica e comparativa de espécies silvestres, mesmo

diante das limitagdes inerentes ao uso de material cadavérico.

As palpebras do tamandud-mirim apresentaram epiderme com camadas bem definidas,
cujo arranjo ¢ compativel com o observado em carnivoros e roedores, mas que nado foi
descrito com riqueza de detalhes em estudos com preguicas de trés e dois dedos e com tatus-
galinha — o que destaca a importancia da presente descri¢do para os xenartros (Kle¢kowska-

Nawrot et al., 2023).

Na preguica-de-trés-dedos, a terceira palpebra contém tecido linfoide organizado
(CALT) associado a conjuntiva, indicou fun¢do imunolodgica ativa, além de glandula serosa
bem definida. No tamandua-mirim, embora a estrutura conjuntival ¢ o tecido conjuntivo
subjacente estejam preservados, o CALT nao foi identificado, o que pode refletir diferencas
funcionais entre as espécies ou limitagdes técnicas decorrentes da conservacdo. A glandula
associada, de padrao seroso lobulado, assemelha-se morfologicamente a da preguica, reforcou
seu papel na lubrificagdo da superficie ocular e na prote¢ao da terceira palpebra (Kleckowska-

Nawrot et al., 2023).

A cornea do tamandua-mirim apresentou todas as camadas histoldgicas habitualmente
descritas, com destaque para a presenga das membranas de Bowman e da lamina limitante
posterior bem definidas e um estroma espesso e organizado. Em preguicas-de-dois-dedos,

observa-se arquitetura semelhante (Kleckowska-nawrot et al., 2023). J4 no bicho-preguica-de
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trés-dedos, apenas trés camadas sdo nitidamente reconheciveis, com auséncia de membrana de
Bowman e estroma pouco delimitado (Sena, 2020). O maior grau de complexidade estrutural
observado no tamandua-mirim pode representar uma adaptacdo funcional a necessidade de
resisténcia mecanica em ambientes terrestres, com maior exposi¢do a atrito e particulas

abrasivas.

A esclera do tamandud-mirim ¢ composta por tecido conjuntivo denso, rico em fibras
colagenas, e continua com a cornea, como descrito para outros mamiferos. A tinica vascular
mostrou-se pigmentada e vascularizada, porém sem evidéncia de tapete lucido, padrio
também observado em preguicas-de-trés dedos o que reforca a adaptacdo dessas espécies a
ambientes com baixa luminosidade. O corpo ciliar foi identificado apenas
macroscopicamente, sem visualizagdo nitida de suas pregas ou musculatura ao exame
histologico, possivelmente em decorréncia de limitagcdes técnicas de fixagdo (Braz et al.,

2020; kleckowska-nawrot et al., 2023).

A lente apresentou capsula espessa, epitélio subcapsular cuboidal e fibras organizadas
em camadas concéntricas, com diferenciacdo clara entre cortex e nucleo. Na preguiga-de-trés-
dedos, também sdo descritas fibras concéntricas e capsula delgada, embora sem detalhamento
das regides internas da lente (Sena, 2020). A maior espessura capsular e a organizagdo zonal
evidente no tamandua sugerem adaptacdo estrutural a ambientes com maior variacdo de

luminosidade ou maior exigéncia mecanica, contribuiu para a protecao e estabilidade optica.

A retina nao foi observada nos cortes histologicos, o que provavelmente se deve ao
estado post-mortem dos globos ou ao protocolo de fixacdo adotado. Ainda assim, estudos
prévios com preguigas (Bradypus variegatus) descrevem retina estratificada com predominio
de bastonetes, compativel com visdo adaptada a baixos niveis de luz. A auséncia dessa
estrutura nos espécimes analisados reforca a importancia de métodos especificos de

conservagao para estudo de tecidos oculares sensiveis (Braz et al., 2020).

8 CONCLUSAO

A morfologia do bulbo ocular do tamandua-mirim apresenta semelhangas com a de
animais domésticos e de outros membros da superordem Xenarthra, embora revele
particularidades anatdmicas proprias da espécie. A presenca de Orbita aberta, caracteristica

comumente associada a carnivoros, levanta a hipotese de possiveis adaptagdes evolutivas
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dentro do grupo. Nao foi identificado o ligamento orbital, estrutura responsavel por completar
a Orbita em algumas espécies.Foram identificados os seguintes forames cranianos,
supraorbital, forame Optico, forame esfenopalatino, forame palatino caudal e forame

infraorbital.

A glandula lacrimal ¢ pequena, lobulada e localizada na regido dorsolateral do bulbo
ocular. Associado a haste da terceira palpebra, observou-se tecido glandular lobulado com
dois padrdes distintos; o maior e mais profundo estende-se continua ao redor do bulbodo olho,

adaptou-se ao contorno esclerético, padrdo compativel com a glandula de Harder.

Foram identificados os musculos retos dorsal (em par), medial, lateral e ventral, além
do musculo obliquo ventral. O musculo obliquo dorsal nao foi visualizado em nenhum dos

espécimes dissecados.

O bulbo ocular ¢ de pequenas dimensdes, com tunica fibrosa predominantemente
composta pela cornea. Quanto as estruturas internas, ndo se observou tapete licido na cordide,

e a retina ndo pdde ser distinguida macroscopicamente.

A tomografia computadorizada e a ultrassonografia contribuiram de forma relevante
para a caracterizagdo anatomica bulbo do olho do tamandud-mirim, permitiu a mensuragao

precisa de estruturas como o bulbo ocular, a lente e a orbita.

A analise histologica complementou os dados anatdémicos, evidenciou camadas
corneanas completas e organizadas, presen¢a das glandulas lacrimal e de Harder com padrao
seroso, além de uma lente bem estruturada, com cdpsula espessa e fibras dispostas
concéntricamente. Esses achados reforcam a funcionalidade do aparato ocular do tamandua-
mirim, com adaptagdes morfologicas compativeis com habitos terrestrese mecanismos

eficientes de protecao e lubrificagdo ocular.
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