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RESUMO

A bolsa cloacal é o 6rgdo das aves responsavel pela maturacdo e transferéncia de linfocitos B
para outros tecidos. Apesar da importancia deste érgdo nos mecanismos imunologicos desses
animais, sdo poucas as informacdes sobre o desenvolvimento e ultraestrutura em emas jovens.
Desta forma, objetivou-se descrever a macroscopia, microscopia, ultraestrutura e
vascularizagéo arterial da bolsa cloacal de emas jovens. Neste estudo, utilizou-se 26 animais de
ambos 0s sexos (8 machos e 18 fémeas), sendo 20 animais destinados a macroscopia e
vascularizagdo arterial e 0s seis para a microscopia de luz, microscopia eletronica de
transmissdo e microscopia eletrénica de varredura. A bolsa cloacal de emas é um 6rgdo oco,
arredondado, ligeiramente achatado, coloragdo rosada e com mucosa interna pregueada,
localizada dorsalmente a cloaca, com quem se comunica por meio de um 6stio. Verificou-se
que, a irrigacdo da bolsa cloacal ocorre a partir de ramos terminais da artéria aorta abdominal,
tais como as artérias iliacas internas direita e esquerda e a mesentérica caudal. Das iliacas
internas direita e esquerda originaram-se as artérias pudendas internas direita e esquerda, que
por sua vez deram origem as artérias bursocloacais e cloacais direita e esquerda em todos 0s
animais analisados. Microscopicamente, a bolsa cloacal da ema apresentou, em todas as idades,
mucosa interna pregueada composta por I6bulos linfoides de diversos tamanhos e organizados
como estrutura alveolar, apresentando dois tipos de epitélios de revestimento, o epitélio
associado ao lébulo bursal, do tipo pavimentoso simples e o epitélio interlobular,
correspondendo ao estratificado colunar. Esse I6bulo compunha-se de zona cortical, zona
corticomedular e zona medular. Dispostos nesses l6bulos, verificou-se por meio da microscopia
de transmissdo a existéncia de linfécitos de tamanhos variados, linfoblastos, capilares
sanguineos, células reticulares epiteliais e macrofagos. Na varredura, a superficie da mucosa
dos Idbulos bursais apresentaram projecdes poligonais, com a presenca de curtas
microvilosidades em toda superficie. Conclui-se, que a bolsa cloacal das emas jovens se
apresentou como estrutura distinta da cloaca, com tamanho variado em funcéao da idade, e ainda,
observou-se seu desenvolvimento a partir da sexta semana de vida.

Palavras-chave: Macroscopia. Microscopia. Ratitas. Varredura. Vascularizagéo arterial.



ABSTRACT

The cloacal bursa is the responsible organ of the birds for the maturation and transfer of
lymphocytes to other tissues. Despite the importance of this organ in the immunological
mechanisms of these animals, there is little information on the development and ultrastructure
in young greater rhea. The objective of this study was to describe macroscopy, microscopy,
ultrastructure and arterial vascularization of cloacal bursa of young greater rhea. In this study,
26 animals of both sexes (8 males and 18 females) were used, 20 of which were animals for
macroscopy and arterial vascularization, and the six for light microscopy, transmission electron
microscopy and scanning electron microscopy. The greater rhea cloacal bursa is a hollow organ,
rounded, slightly flattened, pinkish color and with pleated inner mucosa, located dorsally to the
cloaca, with whom it communicates through an ostium. It was verified that, irrigation of the
cloacal sac occurs from terminal branches of the abdominal aorta, such as the right and left
internal iliac arteries and the caudal mesenteric arteries. Left and right internal iliac arteries
originated the right and left internal pudendal arteries, which in turn gave rise to right and left
bursocloacal and cloacal arteries in all animals analyzed. Microscopically, the cloacal sac of
the emu presented, at all ages, the pleated internal mucosa composed of lymphoid lobes of
various sizes and organized as alveolar structure, presenting two types of lining epithelia, the
bundle lobe epithelium, the simple squamous type and interlobular epithelium, corresponding
to the columnar stratification. These lobes consisted of cortical zone, corticomedular zone and
medullar zone. Arranged in these lobes, the existence of lymphocytes of various sizes,
lymphoblasts, blood capillaries, epithelial reticular cells and macrophages were verified by
transmission microscopy. In the scanning, the surface of the mucosa of the bursal lobes
presented polygonal projections, with the presence of small microvilli on the whole surface. It
was concluded that the cloacal bursa of the young greater rhea was presented as a distinct
structure of the cloaca, with varied size as a function of age, and also, its development was
observed from the sixth week of life.

Keywords: Macroscopy. Microscopy. Ratitas. Scanning. Vascularization Arterial.
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1 INTRODUCAO

A Rhea americana americana € uma das trés sub-espécies de Rhea americana descritas
no Brasil e habita as regiGes de cerrados e de caatinga. S&o consideradas, as aves mais
primitivas, sob o ponto de vista filogenético e por tanto o grupo mais antigo dentre as aves
(ALMEIDA, 2003). A carne de ema pode ser consumida como fonte de proteina animal,
especialmente pelo seu baixo teor de lipidios, e ainda por apresentar baixo conteudo de
colageno, proporcionando carne macia e de baixo teor de colesterol, o que a configura como
um produto saudavel, para consumo humano (PEREIRA et al., 2006), aspecto importante para
justificar a sua criagdo em sistema produtivo sustentavel.

O conhecimento da morfologia da ema é importante do ponto de vista do manejo
sanitario, em sistemas de criacdo em cativeiro, bem como pode contribuir em procedimentos
clinicos-cirargicos. Na literatura é possivel identificar varios estudos referentes a sua
morfologia a exemplo dos trabalhos referentes a morfologia do ovario (PARIZZI et al., 2007),
das células do sangue periférico (FORTES et al., 2009), do sistema reprodutor masculino e da
cloaca (SANTOS et al., 2011), e do sistema digestério (RODRIGUES et al., 2012a, 2012b).
Entretanto, sdo escassas informacgfes acerca da morfologia da bolsa cloacal, destacando-se
trabalhos pioneiros que descrevem a morfologia da bolsa cloacal de Struthioniformes em
comparagdo com Gallus gallus domesticus, como o de Rautenfeld e Budras (1982), e ainda, um
outro estudo mais recente com emas adultas (Elbrond et al., 2009), porém, os autores deixam
de descrever o desenvolvimento morfol6gico da bolsa cloacal de emas jovens, aspecto que
motivou este estudo.

A cloaca dos Struthioniformes, é subdividida em uma camara cranial (coprodeo), média
(urodeo) e caudal (proctodeo), enquanto, que a bolsa cloacal é um apéndice craniodorsal do
proctodeo, separado por uma prega bursoproctodeal. A mucosa interna € modificada em uma
rede de pregas, organizadas em dobras primarias, secundarias e terciarias, constituido de tecido
linfatico, este caracterizado por apresentar Iébulos linfoides em toda sua extensdo
(RAUTENFELD e BUDRAS, 1982). Os quais apresentam linfocitos, linfoblastos, células
reticulares epiteliais, capilares sanguineos, plasmécitos e macréfagos (ACKERMAN, 1962;
SONG et al., 2012). E caracterizado como o local de diferenciacio de linfocitos B,
desempenhando papel importante no sistema de defesa humoral do organismo das aves (DY CE,
2010).

A vascularizacdo arterial é o sistema responsavel pelo transporte do sangue para a

manutencdo dos 6rgdos e quando se trata da bolsa cloacal, é essencial para o desenvolvimento
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da funcéo imunoldgica da ave. Nas aves domésticas, a vascularizagdo arterial da bursa, se da
pelas artérias bursocloacais e cloacais, derivadas das artérias pudendas internas, e em alguns
casos as arterias mesentérica caudal e caudal mediana, ramos da aorta abdominal, podem
participar na vascularizacdo deste 6rgdo (PINTEA et al., 1967; NICKEL et al., 1981;
SANTANA et al.; 1999).

Existem diversas patologias infectocontagiosas que acometem as aves e que causam
alteracdes tanto na estrutura quanto na funcao da bolsa cloacal. Como exemplo, o0 Gumboro,
doenca altamente contagiosa, também denominada de bursite infecciosa viral aguda, acomete
aves jovens nas quais a bolsa cloacal é primeiramente envolvida, sendo considerada uma das
principais causas de imunossupresséo, alta mortalidade e aumento das taxas de condenagdes de
carcacas (BUTCHER e MILES, 2014). Assim, o presente estudo também podera contribuir
com informagdes importantes para a industria de fabricacdo de vacinas, visto que a bolsa cloacal
é um 6rgdo que indica a resposta imune quando se administra cepas de virus de vacinas, e que,
por meio do exame anatomohistopatoldgico, pode-se observar alteragées morfoldgicas no 6rgéo
(AL-MAYAH et al., 2010; VILLANUEVA e BERNARDO, 2015).

Considerando a escassez de informacdes acerca da morfologia da bolsa cloacal de emas
e objetivando-se estabelecer o modelo padréo para a bolsa cloacal nesta espécie, com énfase no
seu desenvolvimento até 15 semanas de idade, bem como visando obter informacGes
importantes para a obtencdo de diagndstico de doencas por meio de exame
anatomohistopatoldgico e visando a melhoria do manejo sanitario da espécie em cativeiro,

desenvolveu-se este estudo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Ema (Rhea americana)

E uma espécie primitiva, descendente direta dos dinossauros, pertence ao grupo das
ratitas, classificada dentro da ordem Reiforme, familia Rheidae (SARASQUETA, 1997).
Pertence a superordem dos Paleognatos, apresentando caracteristicas anatdmicas e fisiologicas
que a diferenciam das aves carinatas, entre as quais: auséncia de quilha no 0sso esterno, a perda
da capacidade de voo, ndo possuem glandula uropigiana, as fezes e urina estdo separadas na
cloaca (SICK, 1997) e musculos peitorais pouco desenvolvidos (FOWLER, 1991). Sua altura
em pé varia de 134 a 170 cm, pesando em média 34,4 kg os machos e 32 kg as fémeas de massa
corporal, sdo animais ausentes inteiramente de cauda e do 0sso pigéstilo. O macho adulto possui
pénis, que € posto para fora da cloaca com certa frequéncia (NOVAES, 2002).

O género Rhea possui uma Unica espécie a Rhea americana, e engloba cinco subespécies

de acordo com Stewart (1999), representados por:

e Rhea americana albescens (lynch; Arribalzaga; Holmberg, 1878) ocorrendo
no nordeste e leste da Argentina;

e Rhea americana intermedia (Rothschild; Chubb, 1914), no sudeste do Brasil e
Uruguai;

e Rhea americana americana (Linnaeus, 1758), do nordeste ao sudeste do Brasil
(Figura 1);

e Rhea americana nobilis (Brodkorb, 1939), no leste do Paraguai, €;

e Rhea americana araneipes (Brodkorb, 1938), no oeste do Paraguai, leste da

Bolivia e sudeste do Brasil.

A ema é um animal filogeneticamente antigo, de grande porte e que apresenta
similaridades morfolGgicas, bioguimicas, genéticas e comportamentais com o avestruz. Pelas
suas semelhangas Dani (1993) pressup8e que ambas as espécies possuam origem comum e que
sua separacdo tenha ocorrido no periodo mezozoico, juntamente com a separacao do continente

Gondwanaland, originando as atuais, América do Sul e Africa.
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Figura 1: Ema (Rhea americana americana). Fonte: Acervo pessoal (2015).

2.2 Caracterizacdo Morfoldgica da Bolsa Cloacal

2.2.1 Anatomia Macroscépica

Em avestruzes, segundo Warui e Skadhauge (1998) e Song et al. (2012), a bolsa cloacal
tem forma arredondada e estd localizada dorsalmente & cloaca, comunicando-se com o
proctodeo por meio de um o6stio. Segundo Teles et al. (2001), a bolsa cloacal de pombos
(Columba livia), € um 6rgéo bastante desenvolvido, localizado dorsalmente a cloaca, iniciando-
se no coprodeo e percorrendo dorsalmente toda a extensdo do urodeo e desembocando no

proctodeo (Figura 2).
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Figura 2: Sec¢do mediana da cloaca, desenho esquematico. Em (1) co6lon; (2) coprodeu; (2°)
prega coprourodeal; (3) urodeo; (3’) prega uroproctodeal; (4) proctodeo; (4’) prega
bursoproctodeal; (5) entrada da cloaca; (6) 6stio (cloacal) do ureter; (7) papila do ducto
deferente; (8) posicdo do éstio do oviduto (somente do lado esquerdo); (9) bolsa cloacal; (10)
pele. Fonte: Arquivo pessoal (2017).

No que diz respeito a origem das artérias que participam da irrigacdo da bolsa cloacal
em aves domésticas, Nickel et al. (1981) e Pintea et al. (1967) afirmam que, as artérias iliacas
internas originadas da aorta abdominal e ao se bifurcarem vao formar as artérias pudendas
internas cujos ramos sdo responsaveis pela irrigacdo desse 6rgéo.

A vascularizacdo arterial da bolsa cloacal em Gallus gallus domesticus da linhagem
Peterson da-se pelas artérias bursocloacais e ramos diretos das artérias cloacais, derivadas
respectivamente das artérias pudendas internas, os autores relatam que em alguns casos as
artérias mesentérica caudal e caudal mediana, ramos da aorta abdominal, podem participar na
vascularizag@o da bolsa cloacal (SANTANA et al., 1999).

Segundo Davison, Kaspers e Schat (2008), a bolsa cloacal atinge seu tamanho maximo
entre 8-10 semanas de idade em frangos, em seguida, sofre involucdo por volta dos 6-7 meses
de idade.

Guimardes et al. (2003), estudando a influéncia do estresse térmico sobre a bolsa cloacal

em pintos da linhagem Aviam Farms, afirmam que a involucdo precoce da bolsa cloacal
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submetido ao estresse térmico ambiental, afeta a sua maturagdo e diminuicdo do parénquima
bursal, devido a intensa apoptose que as células linfoides sofrem, mediada pelo aumento da

concentracdo de cortisol.

2.2.2 Microscopia

A bolsa cloacal na maioria das aves apresenta pregas em toda a superficie interna da
mucosa, e em cada prega existe um aglomerado de I6bulos e/ou foliculos linfoides na lamina
propria, separados por trabeculas de tecido conjuntivo, formada por trés tdnicas, mucosa,
muscular e serosa, a exemplo do que é relatado em pato selvagem (WARD e MIDDLETON,
1971), galinha da angola (ONYEANUSI et al., 1993), ganso nativo (GULMEZ e ASLAN,
1999), peru (KARADAG SARI e KURTDEDE, 2007), codorna japonesa (AL-TEMEMY et
al., 2011) e falcdo (KARADAG SARI et al., 2015) (Figura 3).

Figura 3: Microscopia de luz da bolsa cloacal de codorna japonesa. Em A, observa-se as pregas
da mucosa da bolsa cloacal, constituido de um Iumen (1), epitélio estratificado (2), I6bulo ou
foliculo bursal (3), tunica mucosa (4), tanica muscular (5) e tdnica serosa (6). Em B, verifica-
se 0 lumen da bolsa cloacal (1), epitélio pseudoestratificado (2), trabéculas de tecido conjuntivo
(3), medula do l6bulo (4), cortex do Iébulo (5) e tufo epitelial (6). Hematoxilina Eosina (HE).
Fonte: (AL-TEMEMY et al., 2011).
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Em avestruzes, Song et al. (2012), afirmaram a existéncia de uma cépsula na bolsa
cloacal, composta por uma mucosa, submucosa, camada muscular e adventicia. A mucosa
sendo formada pelo epitélio pseudoestratificado colunar. A submucosa é fina e composta por
tecido conjuntivo frouxo e muitos vasos sanguineos. A camada muscular bem desenvolvida,
enquanto a adventicia € uma membrana fibrosa bem simples. Os mesmos autores afirmam a
existéncia de trés zonas no I6bulo bursal. A zona cortical, bem delgada, intensamente corada, e
contendo um grande namero de linfécitos e um pequeno numero de células reticulares epiteliais
e macrofagos. A zona corticomedular localiza-se entre o cortex e a medula, fracamente corada,
diferenciando a zona cortical da medular. A zona medular é mais espessa e com coloragdo mais

escura quando comparado com o cértex, possuindo grande ndmero de linfdcitos, poucos

reticuldcitos e macrdfagos espalhados (Figura 4).

Figura 4: Microscopia de luz da bolsa cloacal de avestruz. Em A, observa-se o l6bulo bursal,
dividido em trés zonas, a zona cortical (Co), corticomedular (MZ) e medular (M). Em B,
verifica-se o epitélio do I6bulo bursal (MF). Hematoxilina Eosina (HE). Fonte: (SONG et al.,
2012).

Em codornas do campo (Nothura maculosa), Oliveira e Mahecha (1996), descreveram
gue a mesma possui mucosa interna bastante pregueada, revestida por epitélio colunar
pseudoestratificado e tém pequenas glandulas mucosas exdcrinas tubulares simples embora ndo
apresente ducto excretor tipico. A lamina prépria tem mastocitos e numerosos melanocitos e
linfocitos dispersos. Nddulos linfaticos estdo presentes, mas a sua frequéncia varia de acordo
com o grau de regressao da bolsa cloacal.
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2.2.3 Ultraestrutura

Ackerman (1962), descreveu a ultraestrutura dos nodulos linfoides da bolsa cloacal de
embrides de pintos da linhagem white Leghorn aos 15° e 16° dias de incubacdo e constatou a
existéncia de vérios tipos celulares que compreendem os foliculos linfoides, podendo ser
verificadas células epiteliais basais indiferenciadas, linfoblastos, linfocitos de médio e grande
tamanho, células reticulares epiteliais, células mesenquimatosas e eritrocitos em capilares.

Nos Struthioniformes, de acordo com Rautenfeld e Budras (1982), os linfocitos B séo
pequenos, escuros e predominam nas malhas das células reticulares epiteliais, e os linfoblastos,
imaturos, maiores e mais claros, ainda, 0 mesmo autor observou maior frequéncia das células
plasmaticas na zona cortical. A populacédo celular da zona medular é composta principalmente
por células reticulares, linfocitos B, linfoblastos B e macrofagos, e eventualmente pode-se
observar plasmacitos.

Song et al., (2012), estudando avestruzes jovens, por meio da microscopia eletronica de
transmissdo, verificaram a existéncia de poucos linfécitos desenvolvidos, com eucromatina
abundante em seus nucleos. As células epiteliais reticulares adjacentes interligadas por meio de
demosssomos, composta por mitocondrias e lisossomos, e o epitélio da mucosa composto por

celulas colunares com microvilosidades na superficie.

2.3 Funcéo da Bolsa Cloacal

A bolsa cloacal caracteriza-se por ser um tecido linfoide priméario onde ocorre a
diferenciacdo de linfocitos B que desempenham papel importante no sistema de defesa humoral
do organismo (DYCE, 2010).

A primeira indicacédo de que a bolsa cloacal estava ligada a reagdes imunes veio de um
achado por Glick et al. (1956), em que se verificou que as galinhas que tinham sido
bursectomizadas cirurgicamente numa idade precoce eram muito susceptiveis a infec¢do por
Salmonella typhimurium e ndo produziam qualquer anticorpo detectavel. A partir deste relato,
houve um interesse maior pela bolsa cloacal, em conexdo com seus possiveis papéis na
imunidade.

Os orgaos linfoides primarios, tais como o timo e a bolsa cloacal das aves, desenvolvem-
se em locais geneticamente determinados, onde o ectoderma e o endoderma séo justapostos nas

bolsas branquiais e na membrana cloacal, respectivamente. O quadro funcional para ambos 0s
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orgdos linfoides primarios é o tecido linfo-epitelial, no qual as células epiteliais em forma de
estrela formam uma malha e esta estrutura cria um microambiente para a maturacdo dos
linfocitos (GLICK, 1985, GLICK e OLAH, 1993, COOPER et al., 2006). E de acordo com
Gerlach (1999) em tratado de medicina sobre aves, as células precursoras dos linfécitos se
colonizam e se desenvolvem na bolsa cloacal durante a vida embrionaria da ave.

Segundo Davison, Kaspers e Schat (2008), nas aves domésticas, pelo menos 98% dos
linfécitos da bolsa cloacal séo células B, ja as células T estdo dispersas no cortex e poucos delas
entram na medula. Os autores citam ainda que, os linfécitos B proliferam-se tanto no cortex
como na medula e depois de 8-10 semanas de idade ocorre a diminui¢do destas células no
interior da medula, indicando o inicio da involugdo da bolsa cloacal.

Diversos fatores estdo ligados ao desenvolvimento e maturacao dos linfécitos B na bolsa
cloacal, tais como (bursina) (OTSUBO et al., 2001), peptideos anti-esteroidogénicos bursal
(BASP) (CALDWELL, 1999) e imunoglobulinas (KINCADE; COOPER, 1971).

Otsubo et al. (2001), ao estudarem o papel da bursina nos linfécitos B no
desenvolvimento embrionério de galinhas da raca White Leghorn, concluiram que essa é uma
estrutura tripeptidica (lisil-histidil-glicilamida), com funcdo hormonal que se expressa a partir
das células reticulares epiteliais foliculares e dendriticas e da camada basal do epitélio
interlobular e sua funcao esta ligada a maturacéo e diferenciacdo de linfdcitos B, principalmente
celulas B produtoras de anticorpos IgM.

Em estudo realizado com peptideos anti-esteroidogénicos bursal (BASP) em Gallus
gallus domesticus por Caldwell et al. (1999), observaram que, o BASP esta relacionado com a
sincronizagdo da divisdo de células B, durante o periodo embrionario e neonatal das aves.

Em relagéo as imunoglobulinas encontradas na bolsa cloacal de galinhas, de acordo com
Kincade e Cooper (1971), sdo predominantemente da classe IgM e IgY e podem ser detectadas
na regidao medular do 6rgao no 21° dia do desenvolvimento embrionario. Karlsson, Kollberg e
Larsson (2004), estudando imunoglobulinas 1gY em galinhas, constataram que 0s anticorpos
purificados da gema de ovos de galinhas imunizadas, denominadas imunoglobulinas Y ou IgY,
tém apresentado vérias aplicagdes, em imunodiagndstico, imunoterapia e estudos de

protedmica.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Descrever a macroscopia, microscopia, ultraestrutura e a vascularizacao arterial da bolsa

cloacal de emas e 0 desenvolvimento deste 6rgao até 15 semanas de idade.

3.2 Objetivos Especificos

a) Descrever a macroscopia e a vascularizagéo arterial da bolsa cloacal de emas;

b) Caracterizar a microscopia da bolsa cloacal de emas jovens;

c) Analisar a ultraestrutura da bolsa cloacal de emas;

d) Descrever o desenvolvimento da bolsa cloacal de emas jovens até 15 semanas de idade.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local de Coleta e Material

Os animais foram obtidos no Centro de Multiplica¢do de Animais Silvestres (CEMAS)
(Figura 5) da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA). Foram utilizados 26
animais de ambos 0s sexos (8 machos e 18 fémeas), dos quais 20 destinados a descrigédo
macroscopica e da vascularizacao arterial da bolsa cloacal e que se encontravam formalizados,
apos Obito por causas naturais, no laboratorio de Anatomia Veterinaria da Universidade. Os
demais animais foram eutanasiados e dissecados para descricdo da macroscopia, microscopia
de luz, microscopia eletronica de transmissdo e varredura, sendo dois animais para cada uma
das seguintes idades: 0, 6, e 15 semanas (Figura 6). Estes foram pré-medicados com cloridrato
de xilazina (1mg/Kg) pela via intramuscular. Atingido o estagio de sedacéo os animais foram
eutanasiados com uma sobre dose anestésica de tiopental (150mg/Kg) e administracdo de
cloreto de potassio (2,56mEqg/Kg), ambos por via intracardiaca. O presente projeto foi aprovado
pelo ICMBio conforme parecer n® 48847-1 (Anexo C) e pela Comissdo de Etica e Bem-Estar
Animal da UFERSA conforme protocolo n° 23091.006434/2015-31 (Anexo D).

Figura 5: Centro de Multiplicacdo de Animais Silvestres — CEMAS. Fonte: Bessa (2010).
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Figura 6: Emas recém-nascidas — CEMAS. Fonte: Arquivo pessoal (2015).

4.2 Macroscopia e Vascularizacéo

A descricdo macroscépica da bolsa cloacal foi realizada ap6s incisdo no plano mediano,
sentido craniocaudal da cavidade abdominal, seguida de exposicdo da bolsa cloacal, obtendo-
se dados quanto a forma, tamanho, coloracéo e sintopia do 6rgdo. A biometria foi realizada nos
seis animais eutanasiados, sendo analisados como parametros, o comprimento e a largura. A
vascularizagéo foi descrita utilizando-se 20 animais jovens de ambos 0s sexos, sendo 5 machos
e 15 fémeas que se encontravam formalizados no Laboratério de Anatomia Veterinaria -
UFERSA. A aorta torécica foi canulada e o sistema vascular lavado com solucéo salina aquosa
a 0,9% e em seguida, perfundido com latex Neopreme 450 (Du Pont do Brasil S.A.) corado
com pigmento vermelho (Globo S.A. Tintas e Pigmentos), de modo a permitir melhor
visualizacdo dos vasos. Foram obtidos desenhos esquematicos para cada sistema vascular e os
exemplares mais representativos fotografados (Camara digital Sony DSC-W570 16.1 MP) para

documentacao.
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4.3 Andlises dos Resultados Macroscopicos e Vascular

O estudo foi baseado na nomenclatura adotada pelo HANDBOOK OF AVIAN
ANATOMY: NOMINA ANATOMICA AVIUM (1993) para a denominacdo das estruturas
identificadas e os resultados comparados com a literatura referente a estudos com aves
domeésticas e silvestres, sendo os resultados expressos com base em anatomia descritiva e
morfometria com base no célculo de média, valor maximo e minimo, e para a vascularizacdo

arterial o calculo de porcentagem simples.

4.4 Processamento para Microscopio de Luz

Apds as coletadas e fixacdo das amostras estas foram processadas no Laboratorio de
Morfofisiologia Animal Aplicada da Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA.
A metodologia empregada foi baseada em técnicas de histologia preconizadas por Tolosa et al.,
(2003).

A bolsa cloacal foi fixada por 48 horas em solugédo de paraformaldeido 4% tamponado
com solucdo de Fosfato de Sodio 0,1M (PBS) e pH 7,4, em seguida foram lavadas em agua
corrente para retirada do excesso de fixador e submetidas a processos de desidratagcdo onde as
amostras foram imersas em alcoois em concentracao crescentes (70%, 80%, 90%, 95%, 100%,
100%, 100%) por um periodo de 1 hora em cada alcool.

Finalizado o processo de desidratacdo, iniciou-se a diafanizacdo, que consistiu em dois
banhos de xilol por 30 minutos cada, para total retirada do &lcool da amostra, sendo
posteriormente feita a parafinizacdo por imersdo em parafina histolégica (Synt®, granulada
com ponto de fuséo 58°C a 62°C, lote: 138199) em estufa a temperatura de 58°C, sendo que o
primeiro banho em parafina era “over night” e o segundo banho feito em parafina por uma hora.

Ap0s essa etapa, as amostras eram incluidas em nova parafina para confecgéo dos blocos
histologicos, dos quais foram obtidos cortes de cinco a sete micrometros de espessura, com
auxilio de micrétomo (LEICA RM 2125 RT), que apds aderidos em laminas de vidros eram
levados a estufa a 58°C para desparafinizacdo. Em seguida, as ldaminas eram imersas em dois
banhos de xilol por dez minutos e reidratados em alcool 100%, 95%, 70% e em agua corrente,
durante trés minutos em cada alcool para hidratacdo. Posteriormente foram realizadas
coloragdes pelas técnicas de Hematoxilina — Eosina (HE), Azul de Toluidina, Acido Periddico
de Schiff (PAS), para analise em microscépio de luz (Olympus CX 31 RBSFA) sendo as



38

imagens mais representativas fotomicrografadas em microscopio de luz (LEICA modelo ICC50
HD) e obtidas imagens por meio do programa LAS EZ Ink (LEICA versdo 2.0.0).

4.5 Processamento para Microscopia Eletronica de Transmissao

Para andlise da ultraestrutura da bolsa cloacal, foram obtidos e fixados em glutaraldeido
a 2,5% em (PBS) fragmentos com cerca de 0,5mm? da bolsa cloacal de animais com as
seguintes idades: zero dia (natimorto), 6 semanas e 15 semanas. Posteriormente, estes foram
processados no Laboratério de Anatomia Microscopica e do Desenvolvimento do
Departamento de Cirurgia da Faculdade de Medicina Veterinéria e Zootecnia (FMVZ) da
Universidade de Sao Paulo (USP). Para isto o material foi lavado trés vezes em tampao PBS
durante 10 minutos cada, pos-fixados em Tetroxido de Osmio tamponado com PBS, durante
duas horas e em seguida, lavadas trés vezes com solugédo tampéao PBS durante 10 minutos cada
e uma Unica vez em agua destilada por 15 minutos. Os fragmentos foram desidratados em uma
série de alcool etilico (50%, 70%, 80%, 90%, 100%, com trés trocas a cada 15 minutos). Em
seguida banhados com Oxido de Propileno por 10 minutos e depois imerso em mistura de Oxido
de Propileno e resina Spurr na proporcao 1:1 por seis horas. Posteriormente, imersos em resina
Spurr pura durante 12 horas e entdo inclusos na resina para obtencdo dos blocos. Obtidos os
blocos, cortes semi-finos com 0,4um de espessura foram feitos em ultramicrétomo (LEICA,
modelo: Reichert Ultracut S), corados em azul de toluidina a 1% para selecdo do material. Em
seguida, obtinha-se cortes ultrafinos de 0,07 um, que foram contrastados em acetato de uranila
a 2% e citrato de chumbo a 0,5% para analise em microscépio eletrbnico de transmissao
(Morgagni268D, FEI Company, The Netherlands; Mega View Il Cémera, Solf Imaging,

Germany).

4.6 Processamento para Microscopia Eletronica de Varredura

Foram coletados fragmentos da bolsa cloacal em um animal de zero dia de idade e um
animal de 15 semanas fixadas em glutaraldeido 2,5% tamponado com PBS 0,1M e pH 7,4. Em
seguida, processadas no Laboratério de Anatomia Microscédpica e do Desenvolvimento do
Departamento de Cirurgia da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ) da
Universidade de S&o Paulo (USP). Os fragmentos foram lavados com solucdo tampéo PBS

0,1M e pH 7,4 e em seguida pos-fixados com Tetroxido de Osmio 1% tamponado com PBS
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0,1M e pH 7,4 por duas horas. Posteriormente, eram realizadas trés lavagens em tampéo PBS
0,1M pH 7,2 e duas com agua destilada. Dando prosseguimento, os fragmentos foram imersos
em &cido tanico 1% e em seguida desidratados em série crescente de alcoois (50%, 70%, 90%
e 100%). Por ultimo, procedia-se a desidratacdo e secagem em aparelho de ponto critico
utilizando gés carbonico. Finalmente, o material foi montado em suportes (Stub), metalizado
com ouro “sputtring”, para observa¢do em microscopio eletronico de varredura (LEO VP 435-

Carl-Zeis, Oberkochen, Germany).
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5 RESULTADOS

5.1 Macroscopia e Vascularizacao Arterial

A bolsa cloacal de emas apresentou-se como um 6rgdo oco, arredondado, ligeiramente
achatado, coloragdo rosada e mucosa interna pregueada, estando localizada dorsalmente a
cloaca, com quem se comunica por meio de um o6stio. O tamanho médio do comprimento foi
de 22,82 mm e a largura de 14,66 mm, com valores minimos e maximos do comprimento (14,9

e 32,85 mm) e da largura (9,96 e 19,52 mm) conforme a tabela 1.

Tabela 1: Morfometria da bolsa cloacal de emas de zero a 15 semanas de idade.

Animal Idade Sexo Comprimento (mm) Largura (mm)

01 Zero dia Macho 16,71 11,83
02 Zero dia Fémea 15,08 9,96
03 6 semanas Macho 25,09 16,72
04 6 semanas Fémea 14,90 10,92
05 15 semanas Macho 32,85 19,05
06 15 semanas Fémea 32,30 19,52

Média 22,82 14,66

A irrigacdo arterial desse Orgdo teve origem a partir de ramos terminais da aorta
abdominal, dentre eles as artérias iliacas internas direita e esquerda e a artéria mesentérica
caudal (Figura 7A). As iliacas internas direita e esquerda originaram as artérias pudendas
internas direita e esquerda, que por sua vez emitiram as artérias bursocloacais e cloacais direita

(Figura 7E) e esquerda (Figura 7F) em todos os animais estudados (Figura 8).

5.1.1 Artérias Bursocloacais

As artérias bursocloacais direita e esquerda originaram-se das artérias pudendas internas
direita e esquerda, respectivamente, contribuindo diretamente com o aporte sanguineo arterial
da bolsa cloacal em todos os animais estudados. No antimero direito, a artéria bursocloacal
direita variou em namero, podendo ser observada uma Unica artéria bursocloacal direita (65%),

duas (30%) ou trés (5%), ambas originadas da artéria pudenda interna direita. Da mesma forma,
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no antimero esquerdo observou-se, a presenca de uma (75%), duas (20%) ou trés (5%) artérias
bursocloacais esquerdas, também de origem comum.

Quanto ao percurso destas artérias, verificou-se a presenca de trés direcdes distintas. No
primeiro caso, uma artéria bursocloacal, em ambos os antimeros, dirigiu-se dorsolateralmente
a regido dorsocaudal da bolsa cloacal em todos os exemplares (Figura 7E e 7F). No segundo
caso, uma artéria bursocloacal direita percorreu a face craniodorsal da bolsa cloacal em cinco
casos (25%) no antimero direito (Figura 7E) e em trés (15%) no esquerdo (Figura 7F), ou ainda,
em um terceiro caso, percorreu a regido cranioventral da bolsa cloacal, sendo em trés animais
(15%) no antimero direito e dois (10%) no esquerdo (Figura 7F).

Quanto ao nimero de ramos emitidos pelas artérias bursocloacais direita, observou-se
uma variacao entre dois e nove ramos, tendo sido verificado dois ramos em quatro casos (20%),
trés ramos em dois casos (10%), quatro ramos em cinco casos (25%), cinco ramos em quatro
casos (20%), seis ramos em dois casos (10%), sete ramos em dois casos (10%) e nove ramos
em um caso (5%). Enquanto a artéria bursocloacal esquerda emitiu de um a sete ramos para o
antimero esquerdo, tendo-se um ramo em um animal (5%), dois em quatro animais (20%), trés
em dois (10%), quatro em sete (35%), cinco em dois (10%), seis em dois (10%) e sete em dois
animais (10%) (Tabela 2).

5.1.2 Artérias Cloacais

As artérias cloacais direita e esquerda originaram-se das artérias pudendas internas
direita e esquerda, respectivamente, e ao longo do seu percurso em direcdo a cloaca emitiram
ramos para a regido ventrolateral da bolsa cloacal (Figura 7E e 7F), sendo que a artéria cloacal
direita contribuiu com o suprimento sanguineo deste 6rgdo em 17 animais analisados (85%) e
a esquerda em 19 exemplares (95%). Ressalta-se que nos animais que ndo tiveram a
participacdo da artéria cloacal direita na irrigacdo da bolsa cloacal, este 6rgdo foi suprido por
duas artérias bursocloacais direita, compensando a auséncia da artéria cloacal direita.

Observou-se ainda que a artéria cloacal direita ao longo de seu percurso em direcdo a
cloaca emitiu um ramo em sete casos (41,18%), dois em cinco (29,41%), trés em trés (17,65%)
ou quatro ramos em dois casos (11,76%), enquanto a artéria cloacal esquerda emitiu um ramo
em quatro exemplares (21,05%), dois em nove (47,38%), trés em quatro (21,05%), quatro em

um (5,26%) e cinco em um animal (5,26%) (Tabela 2).



43

Figura 7: Vascularizacdo arterial da bolsa cloacal da ema. Em (A), nota-se 0s ramos terminais
da aorta abdominal (1), artérias isquiaticas (*), mesentérica caudal (2) e iliacas internas (3, 3°).
Em (B), observa-se dorsalmente a bolsa cloacal (BC), a artéria mesentérica caudal (2) emitindo
dois ramos (2’ e 2”) para bolsa cloacal (BC), pudendas internas direita (4) e esquerda (4’). Em
(C), verifica-se a bolsa cloacal (BC) localizada dorsalmente a cloaca (C). Observa-se também
uma anastomose da artéria mesentérica caudal (2) com um ramo da artéria pudenda interna
direita (cabeca de seta). Em (D), nota-se na vista lateral esquerda, artéria mesentérica caudal
(2) em anastomose com a artéria pudenda interna esquerda (4”). Em (E), no antimero direito,
evidencia-se a artéria pudenda interna direita (4) originando as artérias bursocloacal
craniodorsal direita (5), bursocloacal dorsolateral direita (6), cloacal direita (7), esta ultima
emitindo dois ramos (7’ e 7”) para a bolsa cloacal (BC). Em (F), a partir da vista lateral esquerda
tem-se a artéria pudenda interna esquerda (4”), emitindo as artérias bursocloacal craniodorsal
esquerda (5°), bursocloacal dorsolateral esquerda (6°), bursocloacal cranioventral (7’) cloacal
esquerda (8’), e profundamente a artéria pudenda interna direita (4). Barra: 1 cm. Fonte:
Revista Bioscience Journal (2016).
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5.1.3 Artéria Mesentérica Caudal

A artéria mesentérica caudal contribuiu para o suprimento sanguineo arterial da bolsa
cloacal, direta ou indiretamente em 17 exemplares estudados (85%). Diretamente quando emitia
pequenos ramos para a bolsa cloacal estando ou ndo em anastomose com as artérias pudendas
internas direita e esquerda e, indiretamente, quando so realizou anastomoses com as artérias
pudendas internas direita e esquerda.

A artéria mesentérica caudal realizou anastomose com a artéria pudenda interna direita
em sete casos (35%) (Figura 7C e Figura 8 — modelo 2 e 4) e com a artéria pudenda interna
esquerda em oito casos (40%) (Figura 7D e Figura 8 — modelo 1 e 3). Quando associada a artéria
pudenda interna direita, a artéria mesentérica caudal emitiu para a bolsa cloacal um ramo em
trés casos (15%) e dois em um caso (5%) (Figura 8 — modelo 2) e quando associada a pudenda
interna esquerda, emitiu um ramo em um caso (5%) e dois ramos em dois casos (10%) (Figura
8 — modelo 1). Por sua vez, a artéria mesentérica caudal também emitiu ramos diretos para a
bolsa cloacal em duas emas analisadas (10%), emitindo nestes casos um ramo (5%) ou trés

ramos (5%) (Figura 8 — modelo 5).



45

AA
IID IIE
Iﬁdc
[F10] PIE |
BD BE
cD Ca
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
AA AA
IID IIE IID IIE
MC MC
PID PIE PID [p1e
BD BE BD BE
[0 Ca ED CE
Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6

Figura 8: Modelos de vascularizacdo da bolsa cloacal identificados em emas a partir da artéria
mesentérica caudal. Encontram-se identificadas a artéria aorta abdominal (AA), artéria iliaca
interna direita (I11D), artéria iliaca interna esquerda (l1E), artéria pudenda interna direita (PID),
artéria pudenda interna esquerda (PIE), artéria bursocloacal direita (BD), artéria bursocloacal
esquerda (BE), artéria cloacal direita (CD), artéria cloacal esquerda (CE) e artéria mesentérica
caudal (MC). Fonte: Revista Bioscience Journal (2016).
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Tabela 2: Frequéncia absoluta (N) e relativa (%) dos ramos emitidos pelas artérias
bursocloacais e cloacais para os antimeros direito e esquerdo para suprir a bolsa cloacal de
emas. Fonte: Revista Bioscience Journal (2016).

Artéria bursocloacal Artéria cloacal
Ramos D E D E
N % N % N % N %
1 - - 1 5 7 41,18 4 21,05
2 4 20 4 20 5 29,41 9 47,38
3 2 10 2 10 3 17,65 4 21,05
4 5 25 7 35 2 11,76 1 5,26
5 4 20 2 10 - - 1 5,26
6 2 10 2 10 - - - -
7 2 10 2 10 - - - -
8 - - - - - - - -
9 1 5 - - - - - -
Total 20 100 20 100 17 100 19 100

5.2 Microscopia de Luz

Microscopicamente a bolsa cloacal da ema nas idades estudadas, apresentou mucosa
interna pregueada composta por lébulos linfoides, de diversos tamanhos, organizados como
uma estrutura alveolar. Composta por quatro camadas, sendo, a camada mucosa, submucosa,
camada muscular e adventicia (Figura 9). A mucosa é formada por dois tipos de células
epitéliais, o epitélio associado ao I6bulo (EAL), PAS positivo, de forma simples e pavimentosa,
e 0 outro tipo é o epitélio interlobular (EIL) também PAS positivo, de forma colunar e
estratificado (Figura 9 e 10). A submucosa € delgada, composta por tecido conjuntivo frouxo e
vasos sanguineos. Ja a camada muscular é composta por musculo liso, com suas fibras dispostas
de forma longitudinal e circular, enquanto a adventicia é constituida de tecido conjuntivo frouxo
(Figura 9).
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Figura 9: Microscopia de luz da bolsa cloacal de emas com 6 semanas de idade. Em (A),
observa-se a mucosa, representado pelos I6bulos linfoides (setas) e o epitélio interlobular
(cabeca de seta), submucosa (S), muscular (M) e adventicia (A). Em (B), verifica-se o epitélio
interlobular (EIL) do tipo estratificado colunar. Em (C), constata o epitélio associado ao Iébulo
(EAL) do tipo pavimentoso simples. Em (D), observa-se a camada submucosa (S) com presenga
de vasos sanguineos (setas), a camada muscular composta por masculo liso, com suas fibras
dispostas de forma longitudinal (M2) e circular (M1), e ainda, a camada adventicia constituida
de tecido conjuntivo frouxo (A). Hematoxilina e Eosina (HE).
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(A), observa-se o epitélio associado ao I6bulo bursal (EAL), do tipo pavimentoso simples, a
zona medular (M), zona corticomedular (CM), zona cortical (C), tecido conjuntivo frouxo
(TCF), PAS positivo e em (B), verifica-se o epitélio interlobular (EIL), do tipo estratificado
colunar, também PAS positivo. Acido Periddico de Schiff (PAS).

Os I6bulos bursais sdo constituidos por trés zonas, a cortical, corticomedular e medular.
Nos animais de zero dia de vida observou-se que a zona cortical e medular eram indistintas e
desta forma ndo conseguindo diferencia-las. Ja4 na 62 e 152 semanas de idade, foi possivel
diferenciar a zona cortical da medular, onde a cortical localizado na regido periférica do 16bulo
bursal corou-se fracamente em relacdo a zona medular com HE. A zona corticomedular é
caracterizada por uma fina camada de tecido conjuntivo frouxo delimitando o cértex da medula
e com a presenca de vasos sanguineos (capilares), enquanto a zona medular é a parte central do
I6bulo bursal, ocupando uma porcao maior do I6bulo quando comparado com a zona cortical.
Além disso, foi observado a presenca de cistos nas trés zonas dos I6bulos bursais nos animais
com 6 e 15 semanas de idade, revestidos por epitélio pavimentoso simples, com lumen repleto

de substancia mucoide (Figura 11).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Colora%C3%A7%C3%A3o_%C3%A1cido_peri%C3%B3dico-Schiff
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Figura 11: Microscopia de luz da bolsa cloacal de ema com zero dia de vida (A e B) e com 15
semanas de idade (C e D). Em (A), observa-se a mucosa, representado pelos l6bulos linfoides
(setas) e o epitélio interlobular (cabeca de seta), submucosa (S), muscular (M) e adventicia (A).
Em (B), tem-se no I6bulo bursal (LB), vasos sanguineos (seta preta), tecido conjuntivo frouxo
(TCF), capilares na zona corticomedular (setas amarelas), epitélio pavimentoso simples (EAL)
e o epitélio estratificado colunar (EIL). Em (C), verifica-se os I6bulos linfoides (setas), onde a
zona medular corou mais intensamente do que a zona cortical. Em (D), constata uma zona
medular (M), zona corticomedular (CM), zona cortical, capilares na zona corticomedular (setas
amarelas) e cistos (cabeca de seta). Hematoxilina Eosina (HE).

5.3 Microscopia Eletronica de Transmissao

Os lobulos bursais continham linfocitos de tamanhos variados, vasos sanguineos
(capilares) e algumas células reticulares epiteliais e macrdéfagos dispersos. Os linfocitos
apresentaram os nucleos heterocromaticos quando comparados com as células reticulares, com
nucléolos evidentes e pouco citoplasma, encontravam-se nas zonas cortical e medular. Os
linfoblastos tendem a ser ligeiramente maiores do que os linfdcitos e sdo arredondados e
localizavam-se na medula. As células reticulares apresentam-se com grandes nucleos ovais

eucromaticos, que normalmente contém um ou dois nucléolos pequenos evidentes, estando
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dispersos em todo parénquima do Iébulo bursal. Os macréfagos tém nicleo pequeno,

heterocromético, com nucléolos evidentes, citoplasma bastante desenvolvido e localizados na

zona cortical (figura 12).

Figura 12: Microscopia eletronica de transmissdo da bolsa cloacal de emas com zero dia de
vida (A e B), 6 semanas de idade (C) e 15 semanas de idade (D). Em (A), observa-se célula
epitelial reticular (RC) na zona cortical do l6bulo bursal. Em (B), nota-se a presenca de
macrofago (MAC) na zona cortical do Iébulo bursal. Em (C), verifica-se os linfdcitos (setas),
linfoblasto (cabeca de seta) na zona medular. Em (D), evidencia-se dois capilares (C) na zona
corticomedular, linfocitos (setas) e uma célula reticular (RC) também na mesma zona.

As células do epitélio interlobular apresentam granulos de mucina intracitoplasmatico
na regido apical, mitocondrias, o nacleo localiza-se na regido basal da célula, além da presenca

de curtas microvilosidades em toda superficie celular (figura 13).
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Figura 13: Microscopia de luz da bolsa cloacal de emas com 6 semanas de idade (A, B, C), e
microscopia eletrénica de transmiss@do em um animal de 6 semanas de idade (D). Em (A),
observa-se conjunto de I6bulos bursais interligados por estrutura peduncular. (HE). Em (B),
verifica-se a estrutura peduncular com a mucosa constituida de tecido epitelial estratificado
colunar com microvilosidades (setas) e a submucosa constituida de tecido conjuntivo frouxo
(TCF) com vasos sanguineos (*). (HE). Em (C), tem-se a mucosa constituida de tecido epitelial
estratificado colunar (setas) e a submucosa constituida de tecido conjuntivo frouxo (TCF) com
vasos sanguineos (*) e a presenca de cistos (cabeca de seta). Azul de Toluidina (AT). Em (D),
observa-se por meio da TEM as células da mucosa, constituido de muitos granulos de mucina
intracitoplasmatico na regido apical (GM), numerosas mitocéndrias (M), o nucleo na regido
basal da célula (N) e microvilosidades em toda superficie das células (cabeca de seta).

Essas células epiteliais apresentaram as juncGes celulares do tipo desmossomos. O
citoplasma das células continha numerosos ribossomos livres e o reticulo endoplasmético
rugoso bastante desenvolvido com densidade ligeiramente maior do que a matriz
citoplasmatica. As mitocondrias apresentaram-se ovais ou em forma de bastéo e estdo dispersas
por todo o citoplasma celular. Alguns lisossomos e complexo de Golgi foram evidenciados
nessas células (figura 14).
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Figura 14: Microscopia eletronica de transmissdo do epitélio estratificado colunar da bolsa
cloacal de emas com zero dia de vida (A), 6 semanas de idade (B e C) e 15 semanas de idade
(D). Em (A), nota-se os desmossomos (setas) da célula da mucosa (N) com a célula adjacente
e amembrana plasmatica (cabegas de setas). Em (B), observa-se em destaque o ndcleo da célula
da mucosa (N), lisossomo (L) e mitocondrias (M). Em (C), verifica-se a presenca do reticulo
endoplasmatico rugoso bem desenvolvido (RER) da mucosa. Em (D), constata-se a presenca
do complexo de Golgi (CG).

5.4 Microscopia Eletronica de Varredura

Na microscopia eletronica de varredura, foi observado que a mucosa interna da bolsa
cloacal é pregueada, composta por l6bulos bursais, de tamanhos variados, organizados como
estrutura alveolar, e isso pode ser também verificado na microscopia de luz. Observou-se ainda
gue, nos animais de zero a 15 semanas de idade, tiveram o desenvolvimento dos I6bulos bursais
(figura 15). A superficie da mucosa dos Iébulos bursais em todas as idades apresentaram
projecdes poligonais, com microvilosidades em toda a superficie (figura 16).
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Figura 15: Microscopia de luz e microscopia eletronica de varredura da bolsa cloacal de emas.
Em (A e B), verifica-se o animal com zero dia de vida. Em (C e D), observa-se o crescimento
e desenvolvimento dos Iébulos bursais nos animais com 15 semanas de idade. (HE).
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Figura 16: Microscopia eletronica de varredura da bolsa cloacal de emas com 15 semanas de
idade (A e B) e zero dia de vida (C e D). Em (A), observa-se a disposicéo dos I6bulos bursais
da bolsa cloacal como estrutura alveolar. Em (B), pode-se observar no quadrado delineado na
Fig. (A), o revestimento epitelial. Em (C), nota-se a superficie da mucosa do 16bulo bursal com
varias estruturas poligonais. Em (D), verifica-se as microvilosidades a partir do aumento no
quadrado delineado da Fig. (C).



55

?

DISCUSSA0




56

6 DISCUSSAO

6.1 Macroscopia e Vascularizagdo Arterial

A bolsa cloacal da ema apresentou-se como uma estrutura distinta da cloaca, um 6rgao
oco, arredondado e de cor palida ou ligeiramente bege e mucosa interna bastante pregueada,
estando localizada dorsalmente a cloaca, com quem se comunica por meio de uma abertura e
com irrigacao prépria, a exemplo do que é relatado em patos (SCALA et al. 1989), galinhas
(SANTANA et al., 1999), pombos (TELES et al., 2001; ABBATE et al., 2007) e avestruzes
(HONORATO et al., 2009).

A irrigagéo da bolsa cloacal em emas ocorreu a partir dos vasos terminais da aorta
abdominal, em especial a partir de ramos das artérias iliacas internas direita e esquerda. Estas
artérias emitiam as artérias pudendas internas direita e esquerda, as quais originavam as artérias
bursocloacais e cloacais direita e esquerda em todos os animais estudados, vasos responsaveis
por irrigar a bolsa cloaca na ema, corroborando com os dados de estudos em Gallus gallus
domesticus das linhagens Peterson (SANTANA et al., 1999), NPK (SILVA et al., 2001), Label
Rouge (SILVA et al., 2003), Lhoman White LSL (LIMA et al., 2008) e Master Gris Cou Plumé
(ROSA et al., 2014).

Além das iliacas internas, verificou-se a participacdo colaborando para irrigacdo da
bolsa cloacal da ema, a artéria mesentérica caudal, cuja origem também foi a aorta abdominal,
da mesma forma que relatado em diferentes linhagens de Gallus gallus domesticus (SANTANA
et al., 1999; SANTANA et al., 2000; SANTANA et al., 2003) e no avestruz (HONORATO et
al., 2009).

Scala et al. (1989) e Silva et al. (1997), ao estudarem a vascularizac¢ao da bolsa cloacal
em patos e galinhas da linhagem ROSS, respectivamente, relatam que as artérias responsaveis
pela irrigacdo da bolsa cloacal séo as pudendas internas direita e esquerda e que estas derivam
ramos que desembocam no parénquima da bolsa cloacal. Ja Santana et al. (1999), Silva et al.
(2001), Silva et al. (2003) e Rosa et al. (2014), estudando diferentes linhagens de galinhas como
Peterson, NPK, Label Rouge e Master Gris Cou Plumé, respectivamente, descreveram que além
das artérias pudendas internas direita e esquerda, as artérias bursocloacais e cloacais direita e
esquerda também irrigavam a bolsa cloacal, como descrito na N6émina Anatémica Aviaria
(BAUMEL et al., 1993), padrdo semelhante ao observado em emas.

Observou-se ainda na ema que a artéria pudenda interna direita contribuiu com a

irrigacdo da bolsa cloacal em todos os casos, emitindo de uma a trés artérias bursocloacais
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direita com a predominéancia de uma artéria bursocloacal. Estes resultados assemelham-se aos
achados de Santana et al. (1999) em galinhas da linhagem Peterson e Silva et al. (2003) em
galinhas da linhagem Label Ruge, quando verificaram a existéncia de uma a duas artérias
bursocloacais direita oriundas a partir da pudenda interna direita, sendo uma artéria mais
frequente. Assemelham-se ainda aos estudos realizados por Santana et al. (2000) em matrizes
de corte da linhagem Avian Farms, onde os autores citaram de uma a quatro artérias
bursocloacais direita e aos de Silva et al. (2001) em frangos da linhagem.

A artéria pudenda interna esquerda nesta espécie tambeém participou do aporte
sanguineo para a bolsa cloacal em todos os animais estudados, emitindo mais frequentemente
uma ou em alguns casos duas ou trés artérias bursocloacais esquerda, resultado semelhante ao
relatado por Santana et al. (1999) em galinhas da linhagem Peterson e Silva et al. (2003) na
linhagem Label Rouge, cujos autores mencionam a emissdo de uma a duas artérias
bursocloacais esquerda, mais comumente uma Unica artéria. Vale ressaltar que apesar da
ocorréncia de apenas uma artéria bursocloacal nos antimeros direito e esquerdo, na maioria das
emas estudadas, o suprimento sanguineo da bolsa cloacal ndo fica comprometido, ja que esta
artéria percorre dorsolateralmente a bolsa cloacal estendendo-se até atingir a regido
caudodorsal, emitindo ramos em todo seu percurso, fazendo com que grande parte do érgéo
receba a quantidade de sangue necessaria para desempenhar suas funcdes fisioldgicas.

Quanto a distribuicdo das artérias que irrigam a bolsa cloacal Scala et al. (1989),
relataram em patos (Anas platyrhynchos), que os ramos derivados das artérias pudendas
internas direita e esquerda adentram pelas margens laterais e face ventral do 6rgdo, semelhante
ao observado na ema, onde verificou-se a participacdo das artérias cloacais direita e esquerda,
ramos das artérias pudendas internas. Este comportamento anatdmico pode estar relacionado a
decorréncia da relagdo sintopica dos vasos com o 6rgdo, visto que as artérias cloacais em todos
0s casos percorrem ventrolateralmente a bolsa cloacal até atingir a cloaca.

De acordo com Santana et al. (1999), Silva et al. (2001), Santana et al. (2003) e Lima et
al. (2008), os quadrantes caudais das bolsas cloacais foram abundantemente supridos por vasos
que forneceram um aporte sanguineo maior do que o observado nos quadrantes craniais, fato
também foi evidenciado na ema principalmente pelas artérias bursocloacais. Em contrapartida,
Santana et al. (2000), em seu estudo com matrizes de corte da linhagem Avian Farms,
analisaram que a maioria dos ramos arteriais que suprem a bolsa cloacal eram destinados aos
guadrantes craniais da bolsa cloacal, diferindo do observado na ema.

A artéria caudal mediana foi relatada suprindo a bolsa cloacal em estudos realizados em

Gallus gallus domesticus de diferentes linhagens, ROSS (Silva et al., 1997), Peterson
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(SANTANA et al., 1999), Avian Farms (SANTANA et al., 2000), Hubbard (SANTANA et al.,
2003), Hybro PG (GOMES et al., 2009) e Coob Slow (SINOTTI et al., 2012), diferindo do
observado na ema, ja que nesta espécie, esta artéria nao irrigava a bolsa cloacal. Possivelmente,
a auséncia desta artéria no aporte sanguineo da bolsa cloacal nas emas esteja relacionada com
sua sintopia, por sua localiza¢do ndo favorecer a emissdo de ramos para o 6rgéo.

A artéria mesentérica caudal neste estudo participou do suprimento sanguineo arterial
da bolsa cloacal associada as artérias pudendas internas direita e esquerda em sete e oito casos,
respectivamente, por meio de anastomoses, resultados também observados por Santana et al.
(1999), em um estudo realizado com galinhas da linhagem Peterson e Santana et al. (2003) com
matrizes de corte da linhagem Hubbard, os quais constataram a anastomose entre as artérias
mesentérica caudal e pudendas internas direita e esquerda em menor frequéncia. Por sua vez,
Honorato et al. (2009) estudando as artérias da bolsa cloacal de avestruzes, observaram a
associacao da artéria mesentérica caudal com a artéria bursocloacal direita ou com a
bursocloacal esquerda, resultado ndo observado na ema. Acredita-se que essas anastomoses
criem vias alternativas, colaterais, ou desvios, que permitem uma melhor manutencdo da
circulacdo sanguinea ou apresentam-se como a fonte supridora quando a via mais direta se

encontrar bloqueada, evitando a necrose dos tecidos da bolsa cloacal.

6.2 Microscopia de Luz

Nas aves, foi observado que a bolsa cloacal apresenta pregas em toda a superficie da
mucosa interna, e em cada prega existe um aglomerado de I6bulos linfoides na lamina prépria,
separados por trabéculas de tecido conjuntivo, a exemplo do que foi relatado para aves como
em pato selvagem (WARD e MIDDLETON, 1971), galinha da angola (ONYEANUSI et al.,
1993), ganso nativo (GULMEZ e ASLAN, 1999), peru (KARADAG SARI e KURTDEDE,
2007), codorna japonesa (AL-TEMEMY et al., 2011) e falcdo (KARADAG SARI et al., 2015).
Na ema, observou-se a mucosa pregueada composta por Iobulos linfoides, de diversos
tamanhos, distribuidos isoladamente na lamina propria, como estrutura alveolar, sendo esses
achados semelhantes aos relatados para emas adultas (ELBROND et al., 2009) e em pintos de
avestruzes (SONG et al., 2012).

Em ganso nativo (GULMEZ e ASLAN, 1999), peru (KARADAG SARI e
KURTDEDE, 2007), codorna japonesa (AL-TEMEMY et al., 2011) e no falcdo (KARADAG
SARI et al., 2015), a bolsa cloacal era formada por trés tlnicas: mucosa, muscular e serosa,

enguanto que em estudos realizados com pintos de avestruzes, foram observadas quatro tunicas,
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mucosa, submucosa, muscular e adventicia, corroborando com os resultados obtidos para emas.
Essa semelhanga com o avestruz pode estar relacionada com o que Dani (1993), menciona
guando afirma que a ema apresenta similaridades morfolégicas, bioguimicas, genéticas e
comportamentais com o avestruz.

Na mucosa da bolsa cloacal, foi observado a existéncia de dois tipos de epitélios, o
associado ao I6bulo linfoide (EAL) e o interlobular (EIL). Em peru (KARADAG SARI e
KURTDEDE, 2007) e em codorna japonesa (AL-TEMEMY et al., 2011), observou-se dois
tipos de epitélios, o epitélio simples colunar revestindo os lobulos bursais e o epitélio
pseudoestratificado colunar entre os l6bulos. Ja no falcdo (KARADAG SARI et al., 2015),
refere-se aos dois tipos de epitélios, um sendo cubico simples e o outro colunar simples
revestindo o I6bulo bursal e a regido interlobular, respectivamente. Em pato selvagem (WARD
e MIDDLETON, 1971), ganso nativo (GULMEZ e ASLAN, 1999) e pintos de avestruzes
(SONG et al., 2012), os autores, observaram que a mucosa interna, é revestida apenas por
epitélio pseudoestratificado colunar. No entanto, na ema, verificou-se que o epitélio associado
ao Iébulo bursal, é do tipo pavimentoso simples, e o interlobular, é do tipo estratificado colunar,
diferindo assim de todas as outras.

Utilizando a coloracdo histoldgica do tipo Acido Periddico de Schiff, foi observado que
os resultados encontrados para as emas jovens se assemelham aos achados para gansos nativos
(GULMEZ e ASLAN, 1999) e emas adultas (ELBROND et al., 2009), uma vez que nessas aves
a mucosa da bolsa cloacal apresentou-se fortemente marcada para PSA. Em contrapartida,
Karadag Sari et al. (2015), afirmaram que no falcdo, a mucosa do I6bulo bursal marcou
fracamente com PAS. Nas emas, além da mucosa, a zona medular também foi PAS positivo, e
isso pode estar relacionado com a acdo das células reticulares que contém glicoproteinas em
grande concentragdo em seus citoplasmas, corando-se fortemente com o PAS, como
mencionado por Davison et al. (2008). Ackerman (1962), ainda reforga que estas células estdo
dispersas por todo parénquima do lobulo bursal.

Nas aves ja estudadas como por exemplo, o pato selvagem (WARD e MIDDLETON,
1971), galinha da angola (ONYEANUSI et al., 1993), ganso nativo (GULMEZ e ASLAN,
1999), peru (KARADAG SARI e KURTDEDE, 2007), emas adultas (ELBROND et al., 2009),
codorna japonesa (AL-TEMEMY et al., 2011), falcdo (KARADAG SARI et al., 2015) e em
pintos de avestruzes (SONG et al., 2012), os I6bulos bursais sdo constituidos por trés zonas, a
cortical, corticomedular e medular, o que também foi observado nesse estudo com emas. Em
relacdo a coloragdo dessas regides, verificou-se que o pato selvagem (WARD e MIDDLETON,
1971), a galinha da angola (ONYEANUSI et al., 1993), o ganso nativo (GULMEZ e ASLAN,
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1999), o peru (KARADAG SARI e KURTDEDE, 2007) e a codorna japonesa (AL-TEMEMY
et al., 2011), coraram fracamente com HE a zona medular em relacéo a cortical, enquanto que
nos pintos de avestruzes (SONG et al., 2012), a medula e a cortical corou-se intensamente e
homogenea, corroborando com nossos achados observados para emas jovens. Quando
determinada zona do lébulo bursal cora intensamente, significa que os linfdcitos estdo
densamente compactados nessa regido, apresentando-se coloracdo mais escura do que outras
zonas de acordo com Bradley e Grahame (1960).

Leena et al. (2009), verificaram a presenca de grandes cistos na zona medular nos
animais a partir de 8 semanas de idade, revestidos por epitélio pavimentoso simples, com limen
repleto de substancia mucoide, e 0 nimero de cistos aumentou com o avangar das idades. Nas
emas, observou-se também a presenca desses cistos nas trés zonas dos lébulos bursais nos
animais com 6 e 15 semanas de idade, também com o epitélio pavimentoso simples revestindo
o0s cistos. Em pesquisas realizadas com frangos, por meio de analise histopatoldgica, foi
observado a presenca de cistos e foliculos cisticos, sendo estas alteragdes referentes a lesGes
compativeis com o virus da doenca infecciosa da Bursa de Fabricius (VDIB), sendo um

indicativo para a presenca desta enfermidade, como descrito por Pereira et al. (2003).

6.3 Microscopia Eletronica de transmissao e varredura

Em embrides de 15 e 16 dias de incubacéo de galinhas da linhagem White Leghorn e
em pintos de avestruzes, Ackerman (1962) e Song et al. (2012), respectivamente, descreveram
por meio da microscoipa de transmissdo (TEM), que os linfécitos na bolsa cloacal eram poucos
desenvolvidos, possuindo cromatina heterocromética em seus nucleos. Ainda, Ackerman
(1962) em seus estudos com aves domeésticas, observou a existéncia de linfoblastos ligeiramente
maiores do que os linfocitos, arredondados em contorno com citoplasma e as células epiteliais
reticulares com grandes nucleos ovais eucromaticos, contendo um ou dois nucléolos pequenos
evidentes, com desmossomos entre células adjacentes. Esses achados corroboraram com nossos
resultados com emas jovens.

Neste estudo foi observado a presenca de granulos de mucina no citoplasma apical das
células epiteliais, e 0 mesmo foi relatado por Naukkarinem et al. (1978), em embrides de
galinhas White Leghor no 15° dia de incubacdo e por Rautenfeld e Budras (1982) nos
Struthioniformes. Olah e Vervelde (2008), afirmam que estes granulos de mucina sdo acumulos
de glicoproteinas e segundo Otsubo et al. (2001), ao estudarem o papel do horménio bursina

nos linfocitos B no desenvolvimento embrionario de galinhas da raca White Leghorn,
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afirmaram que na camada basal do epitélio interlobular foi expressado o horménio bursina
(tripeptideo) por meio da imunohistoquimica. Desta forma, pode estar associado a produgédo
dos granulos de mucina com a producéo deste horménio.

Em todos os animais deste estudo, observou-se no citoplasma das células epiteliais,
numerosas mitocéndrias e ribossomos livres. Olah e Vervelde (2008), afirmam que a presenca
de muitas mitocdndrias e ribossomos sugere no aumento do estado de atividade da célula, que
pode estar relacionado com suas funcdes, transportando células e antigenos.

Quando analisada a bolsa cloacal por meio da técnica de microscopia eletrdnica de
varredura (MEV), pode-se observar que seus l6bulos bursais apresentaram forma alveolar, de
tamanhos variados, conforme constatado na microscopia de luz. J& Romano et al. (1996),
estudando a ultraestrutura da mucosa da bolsa cloacal em embrides de galinhas, constataram
nas pregas bursais o apice folicular protrusivo, em formato de um “botdo” com epitélio
associado. Enquanto que nas emas adultas, Elbrond et al. (2009), compararam os I6bulos

bursais como projecdes em forma de fungos.
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CONCLUSOES

Macroscopicamente, a bolsa cloacal da ema apresentou-se como uma estrutura distinta da

cloaca, com tamanho variado em funcéo da idade;

Os vasos que irrigam a bolsa cloacal de emas estdo representados pelas artérias bursocloacais
e cloacais direita e esquerda, oriundas das artérias pudendas internas direita e esquerda e em

alguns ocorre ainda a participacao da artéria mesentérica caudal;

O fato dos vasos que irrigam a bolsa cloacal apresentarem padrdes de ramificacOes e de
anastomoses em emas sugere a ocorréncia de variacoes individuais, caracteristicas peculiares a

espécie que as diferenciam do padrdo comumente reportado para outras aves;

Foi observado nos animias de zero dia de vida que a zona cortical e medular apresentaram-se
indistintas e desta forma ndo conseguindo diferencia-las e a partir de 6 e 15 semanas de idade,
foi possivel diferenciar a zona cortical, corticomedular e medular, desta forma acredita-se que

estas zonas se desenvolveram, tornando-se mais especializadas;

A presenca de grande quantidade de RER, mitocéndrias e granulos de mucina no epitélio da
mucosa da bolsa cloacal de emas sugere uma possivel sintese de glicoproteinas e, por tanto,
possiveis locais de producdo do horménio bursina, visto que, trata-se de glicoproteina, mais
precisamente um tripeptideo;

Comparando-se a microscopia de luz com a microscopia eletronica de varredura nas idades de
zero e 15 semanas de vida percebeu-se que houve um aumento dos I6bulos bursais, indicando

o desenvolvimento;

O conhecimento do padrdo morfoldgico da bolsa cloacal de emas contribuira para biologia da
espécie, no que diz respeito aos exames anatomohistopatologicos realizados comumente na

inspecao sanitaria em criatorios legalizados.
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ABSTRACT: The cloacal barsa is an organ in fowls, which triggers ymphodyte maturaton od teaskerma: 0

oder tisars. Since ther i scanty informatica on & mombology in wild species @ spite of it importnce in e fowls®
wal sysem, cument amaly s descries the arusial vasculricaton of de coecal buna @ the peater thea

Twenty jovenide theas (make and fernake), which ded of natmal causes, wer obGimd from the Center for the
Multiplication of Wild Anmuals (CEMASUFERSA) The animals weme dissocied and their thoracic aoets cxnnolyed and
ndstained Latex Neopree €50 was intodued The closcl buna was imipxed from the emina braaches of the
abdominal acrta simdas o the cawdal mesenieric aresy and to e right and kft inkemal S areries The right and Xft
inferra) podends areries orizinaied from Ce right and et nemal S ateries wiich, in teir ton, pave ree o cloxcd-
bana areries and to e right 30d keft ckacal arteries @ 20 sudied anmuals The caudal meweneric arery coatribued o
the arerial biood of e cioacal bura i almost 20l stnded animads tirowzh the anoatomosis of right or oft inemal
padend aruey, with dmet beanches 1o e cloacal bemay. The cloacl Bursa of $xe peeaer rhea s imigaed by cloocal buraa
arteries and cloacal right and koft 20d a0 by the mesenteric candal artery, with small variations w i = 2ard 1o the number
and lxyoat of the amgomeaes and branches from the aneries. The Latter e specific characieristios and Sfferentiate them

from standards perceied in otter fowlks

KEYWORDS: Cioalbes sery (Cloxcal zrery. Fowis Immunokgical sysem Meeakeric cadal serny

Ratiles.
INTRODUCTION

The grester rhea is the bagaest native fowl in
South Amenica and, together with the ostrich, emu,
cassowary aad kiwd, Belong o the Ratite growp. The
fow! belomgs 1o the Seuthiomoform order and the
family Rheidse, characterined by their eproductive
adaplabality and the bypeoduocts such a meat, Ride,
feathers and fat (ALMEIDA, 2003).

The meat of rhea is source of smimal prokin
Lpptdmd&lium&p&dnrs(l 59%) and low
collzgen comtents provi saftness 1o mext In
facy, it is 3 healthy product for humam comezmpeion
(PEREIRA et 21, 2006). Its beaeding is highly
appeopriake within a sxtaimable peoduction system.
Stadies con the Wology and morphology of the
species o mguxd so tha awmal-improvement
charactenistics of the species could be heser
explozted in Brazil.

Mempbologcal  knowledpe  is highly
important  for bealth, feed and  reproduction
mamagement in captivity and to provide basic data

for clizacal and surgical proarcdex. The lierature
provades fow morphological stadies with fmales
(PARIZZL et 20, 2007), chaca of the males
(SANTOS ot al, 2011), digestary
(RODRIGUES et al, 20125 RODRIGUES et al,
212b) a2»d morphology of the blood cells
(FORTES et al, 2009) @ the thea Thez is no
informatica on the ¢ and vascudarzation
of the cloacal bursa of the thea

Arenzl vasularzstion & spossible for
trazsspertation of blood nch in axygen, which is
essential for maimenance of biological organs. The
aeral vascularzation of the closcal buma is
exential for the development of the fowls”
immunclogical  function. Plomer wokk by
Adkemam  (1962) =d Frader (1974), who
described the vascular patierns in fowids, shoald be
undenscomed, coupled to smalyses by Pinkea et al
(1967) and Zamojska (1975), who detaled the
impgation of the cloacal busa in the penus Callar.
Funther, other studies have been developed in
domestic fowls such as pageons (RAUMEL, 1988;

Roaived: 160415
Acoepied: 20000 16
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ABBATE et al, 2007), ducks (SCALA et 2f | 1985),
guinea fowls (ONYFANUSI et al, 1993) and
astniches (HONORATO et a1, 2009,

Sine the arterizl vasculanizaton of the
choacal bursa is very impontant for the development
of fowls” immenciogical function, this study was
undertaken to describe the arenal vasaalarization of
the cloacal bunsa by identifying the crigin, number
and the dhstnbution of armepes thw comtribute
diraly or indzctly towands the omgaa’s blood
supply. [=formation om the species’s beology and
comparative anatomy is thus provided.

MATERWLAND METHODS

Twenty young make axd femake rhess (15
fermales and 5 makes, aped betworn 4 and 8 weeks
old) wez used in the asay. They had died of
natarally cazses and were kept frozen af the Conter
for the Multsplication of Wild Azamals (CEMAS) at
the Univenidade Federa! Rural do Semi-Ando
(UFERSA).  The sclentific bmeding center is
registered at IRAMA (Regzsier o 1478912) and the
collection of the animals was suhorzed by
(SISBIO) under petocol 473711 and by the
Commitee for Fhocs ia the Use of Animals
(CEUA/UFERSA), under Regiser
25091 004568201523,

The ammals wex thawed 2nd 2n incsion
was made on the ventral regica of the shdomen 10
expose the thoracic aceta which was canmalied in a
candal direcon. The vascular system was washoed
in a sabine soluSon (L9% and latex Neopreme 65
{Du Pore do Hrasal S\ ), staned with a specific red
hue (Gicbe SA. Tintas ¢ Pigmentos), was
introduaed. A frer imection of the lakex, the animals
were fived in water solution of formaldehyde 10%
and after 72 bours dissoctions 2ad analyses of the
structeres weze  performed  Sketches for each
vascular amangement were drzwn and the most
represcstative  examples were photographed by
digital camera Sony DSC-WST70 16.1 MP.

The study wxs based oa the nomeaclatuc
used by the Hawdbok of Avax Anmomy Nomina
Anzsomica Avigm (BAUMEL et at, 1993 1o name
the sdentified stroctures. Results wex compased 0
the literatere om domestic and wild fowds, Resaks
wem given in descriptive anatomy and assessed by
simples percentage cakulations.

RESULTS

The cloacal bursz is a bollow, roended and
pale-colored o slightly heipe-colored orpan, with
highly internal sScky mucus. It bes donally about

(0]
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the cloaca with whach it communicates throsgh an
onfice. The arierial imgation of the orpan originated
from terminal branches of the abdominal 2orta, wxch
= the right and left mternal iliac aneries and the
caudal mesentenic arery (Figeme 1A) The right and
e ft imemmnal iliac anenes gawe nse (o the nght and
kft pudendal inkermal arenes which, in their tam,
provaded the cloacalbena amences and the right
(Fgure 1E) and keft (Fgue 1F) cloacal arierics in
all studied animals (Figure 2).

Cloacal-bursa arteries

The keft and right cloacal-bursa arierics
deriwed respectvely from the left and sight inkereal
pudenda arenes and directly contribued © e
arterial blood provision of the cloacal bamsa artery in
all stoded mmamals, The right chacal-buna srery in
the nipht amamex vaned in number, with a single
right cloacal-bana artery (65%) and teo (30%) or
thme (5%) arieries omigizating from the inkerzal
right pudendal arery. Similarly, ome (75%), two
(X0%) or thee (5%) choacal-buna left anenies,
deniwed from a common ongin, have heen repored
on the keft aatimere.

Thaxe dstint Erectons of the arenal
patheays hawe been megistered In the fing case, a
chzcal-buna ariery im the two antimeres banches,
doralty and laterally positiomed to the doraal and
cadal regiom of the cloacal buma in ail the
specimers (Fpures 1E 2ad 1F) wea found [n e
weond cawe, the night cloacal-burse arery cowered
the crazial domsal surfaa of the cloacal barsa in five
specimers (25%) at the right astimere (Fgax 1E)
and in three (15%) af the kft sntimes (Fges 1F)
In the third cawe, it passed the craniab ventral region
of the cloacal bursa at the night antimere in thee
specimens (15%) and af the keft :aatimere in teo
specimens (10%) (Figex 1F)

Varations wer repocied between two and
mine branches emitted by the mght cloacal-bura
arteries, with two branches in four specimens
(20%), thaxe branches in two speciznens (1056), fower
branches in fiwe spocimens (25%), five branches in
four spocmens (X%), six bramches in two
specimens (10%), seven branches i two specimens
(10%) and nine branches in one speamen (5%). The
e ft cloacal-bursz artenies emitted betwaea one and
wven branches towands the e ft antimere, or mthes,
one branch m one speamen (5%, two branches in
four specimens (20%), thme branches in teo
specime s (10%), foer branches in weven specimens
(35%), five branches in two specimens {10%), six in
o specimess (10%) and sewen Branches in two
specimens {10%) (Tahie 1).
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Figure L Arenal vascularzation of the cloacal bursz of the Rhea 1A: noke, froen the ventral sSde, the teminal
beanches of the abdomminal 2octa (1), sciatic areries (*), candal mesenkenc arery (2) and nght
mmsernal dlize aniery (3) and left meemal Slisc srery (3') 21 New, from the domsal side of the choazal
bursa, (CB), the caadal mesenienic arery (2) withemissicn of rays (2 and 2*), and right (4) and keft
(4') maemnal podinchs arenies. 1C: noke, from the kefi latem! Sde the choacal bana (CB) placed
dorsally 1o the cloaca (C), 2nastomosis of the candal mesentenic ariery (2) with a beanch of the night
meerna! podends arery (aroe head), and also e kefl inkemal podends sy (4'). 1D: mote from
the left lateral view, the candal mesenienic anery amasiomosed into the b ft internal pedends ariery
(4') and the right isternal padends artery (4). 1K note from the right ieral view, the nght isternal
pudenda ariery (4) giving niwe 10 the night cranizl-dorsa! cloacal borsa arenies (3), nght domsal-lakeral
cloacal bursa antery (6), right cloacal arery (7), the later ematting two bramches (7° and 7*) towands
the cloacal burse (CB). 1F: note, from the left leerat view, the left izternal podends arery (47)
cmitting the left cranizl-dorsal choacal barsa artery (5°), left doesal-lakeral cloacal buna artery (6'),
Jeft cranial-ventral cloacal buna aresy (7'), left cloecal arery (8°), and the right inkemal pudends
artery (4). Baz t cm.
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Figure 2. Vascalarization models of the cloeca! buna iasnlified in the rhea [rom the caudal mpsentenc ey,
Abdomina! 2ort2 artery (AA), right intermal iliac artery (11D, keft intermi ifac arery (HIE), nght
arernat peaxde nchy atery (PID), left inkemal pudends arery (PIE), rnght cleacal buna antery (BD), keft
cloacal bursz arery (BE) night choacal ariery (CD), ket cloacal antery (CE) and candal mesenkenc
artery (MC)
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Table 1. Absolute (N) and relative (%) frequeacy of branche s ematied by the cioacal-bana aad clozcal areries
from the right a=d left antimeres Lo seppdy the rhess” closcal burna

Cloacalbursa artery Cloacal artery
Bronches D D E
N % N % N [ N %
1 - - 1 5 7 4118 4 2105
2 4 20 4 2 5 2041 a 4738
3 2 10 2 10 3 17.65 4 2105
4 3 23 7 35 2 1.76 1 526
S 4 0 2 10 - - 1 526
3 2 10 2 10 - - - -
7 2 10 2 10 - - .
8 2 L ] : . . - -
9 1 5 - - - - < -
Total 0 100 20 100 17 100 19 100
Cloacal arte ries with the right inkemal podends atery, the candal

The right and kefi cloasal arenes cnpnated
from the right and left mterma! pudenda arierics
respectine by, 2ad they branched to the ventral-lakeral
region of the cloacal buna throughot their patheay
tow ards the cloaca (Fgures 11 and 1F). Farther, the
ngit clacal arery supplied bioed to the orgam in
the sevenoen specimens studied (85%), wheaas the
kft one &d =0 = nincteen specimens (95%). k
should be underscomd that in animals with no
patticipeson of the might cloacal arery in the
imgation of the chozcal bursa the organ was
replaced by two npght cloecalbuna  aremes
compensasng, the lack of the right cloacal antery.

The night cloacal arkery, throughow the
pativeay krearcs the clooca, pave rise to one braach
in weven speaimens (41.18%), two in five specimens
{29.41%), theee @ throe specimens (17.655%) or four
branches ia two specimens (11.765%), whereas the
keft cloacal amery gave riwe o ane branch in foor
specimens  (21.05%), two m ninc  specimens
(47.33%), three in four specimens (21.05%), four in
ane specamen (5.26%) and five in one specimen
(526/%) (Table 1)

Caudal mesenteric artery

The caodsl mesenienic ariery comenbeted
directly or indirectly towards the arenial blood
supply of the cloacal buna i seventeen specimens
studied (85%) k coatdbued &mctly whea 2
provided small branches 1o the cloacal bursa when
aasiomosed or not with the oght and left inkemal
with the right and %t inkemal pudends areries.

The caudal mesenteric anery amstomosed
with the right istermal podenda ariery in seven
specimens (35%) (FHguxe 1€ and Fgure 2) and with
the keft mternal podends artery in cight specimens
(40%) (lagure 1D 2xd Figure 2). When assocated

meseniene aery branched towesls the cloacal
buraa = thrae speameszs (15%) and two in ome
specimen (5% when associated to the keft inkemal
pudeada arery, it branched in ane specimen (5%)
and in teo branches in teo speamens (10%) On
the other hand, the candal mesenienc arery also
paw rxe o direct branches towands the doacal
buraa I two specimess (10%), with coe brasch
(5%) or theee bramches (5%) (Fgure 18 and ligure
2

DISCUSSION

The ckacal barsa of the rhea is 2 distinct
structaze from the chaca, with specific impation, as
reported in dacks (SCALA et at 19689), bens
(SANTANA ctal, 1999), pigeons (ABBATE ct al,|
2007) and ceanches (HONORATO et 21, 2009).

The imgation of the chacal hursz in the
rhea ocoars from the termml vessels of the
abdomen aorta especially from the branches of the
right and left izterna! iliac arenies These aneries
gaw nse © the night and keft intemal pudemds
artenies from which oniginaed the cloacal-bura
arteries and the night and keft cloacal arterics in all
studiod amimalx, or rather, vessels whach smigate the
cloacal buna Present results comroborate with the
studics on the Galluy polluy domesicur, strains
Peerson (SANTANA et 21, 1999), NPK (SILVA et
al, 2001}, label Rooge (SILVA et 21, 2003)
Lhoman White LSL (LIMA et al, 2008) and Maacer
G Cou Plum® (ROSA et 2l 2014).

Hesides the inkernal ilisc artenes, the candsl
mesenienc ariery, ongmdling from the abdomen
artery, also mmigated the cloacal buma of the rhea,
similar to reports om the different strains of Colluy
palley  dowermicuy (SANTANA o 2, 1999;

Bloscl L, Ubertndia, v 32, 0 3, p 691496, MayJexe, 2016
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SANTANA et al, 2000; SANTANA et al, 2003)
and the astnch (HONORATO et al, 2009,

Scals ot 25 (198%) and Silva et 2 (1997)
respectively stadied the vasculanzation of the
choacal bursz in ducks and Ross heas and = ported
the right a=d left imernal pudends arienies which
imgated the cloacal buna and give nise to branches
thae dcharped cn the peachyms of the closcal
bura On the other hand, Santanz ot al (1999),
Sitvaet 2l (2001), Sibva et al (2002) and Rosz et al
(2014) studied different strains of hens, respectiwe ly
Rererson, NPK, Label Rouge 2nd Master Gris Cou
Piznd, and described that, besides the sight and keft
inermal podenda arieries, the cloacal.bensa arieries
and right and lef cloacal areries also imigatked the
choacal berse, as mpocied by the Nowslaz Amaomica
Avigria (BAUMEL ot al, 1993), with a simlar
standard as registered in rhexs.

The night inkemal pudenda ariezy in the rhea
imgaked the doacal buna in 281 the specimeas and
emitied one o thrae nght closcal-buna arienes
predominamtly ome cloacal-barsa arery. Results are
similar 10 those described by Santana et 2l (1999) in
Retenson bens and by Silva et al. (2003) = Lahel
Rouge hens These sxhors verified the existenas of
ane to teo right closcal-burss amenies nsing from
the opht intermi! pudends amiery, with coe very
commemon artery. Similarty, studies by Santana et al
{2000) in matrixes of the Avian Farms strain and by
Silva et 2L (2001) in chiciens of the same strain
registered ane o four Aght cloacal-buna arenies.

The left terna! podend: areny also
provided blood to the cloacal bursa in all 2natyzed
specimens, peovicing frequently one, teo of three
left cloacalbersa arenes. The above is amilar o
reports by Santana et al (1999) in Pekerson heas and
by Sitva et al (2003) = Iabe! Roupe Bens The
same authors xported ome to two keft cloacal bana
areries a singhe antery was, however, commonest B
must be wnde rscored that, in spite of the cooarrence
of only ene cloacal bansa artery in the right and left
agmeres in the most of stadied rhes, the blood
supply of the cloacal buna was nat jeopardized
since it dorsally and laterally cromsed the cloacal
buraa 431l it reached the caudaldoesa! region,
branchizg throughowt the pathway. In fact, the organ
received the nocessary amount of blood for 2s
physiological functions.

Scalz et 21 (1989) reporied that branches
from the right and left inkemal pudends arenies in
ducks (Amar plawhymchos) penctrate the lakeral
margins and the ventral surface of the closcal buns,
similar to the rhea, where the pasticipason of the
nght and left choacal arenes the branches of the
inermal podenda] amenes, wem repored. Such

675
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anatomical hehavier may be relaked o the syneptic
relaticaship of the vessel with the oepan. The above
is due to the fact that the closcal arienes in all e
specimens pass vexerally and laenally to the cdoacal
buna till they reach the closca

According 1o Santazma ot 2L (1999), Sivaet
al. (2001), Santanz et 2. (2003) and lima ct al
(008), the cadal quadrames of the cloaca! bursas
were 2bendatly supplied by vessels which
provided 2 greater blood amount thaa that reported
for cranial quadrants, Thix fact has been chaenved in
the rra cspecially thromgh the cloacal-buna
ateries. On the other haad Santaza et 2l (2000}
stdied Avian Farms hen straizs and observed that
most of the aterial bramches that soppbed the
cloacal barsa eaded towerds the crasisl guadrants
of the cloacal bursz and thus diffexd from that

for the rhez.

Medizn caudal arery supplied the cloacal
bursa @ studics oa different strains of Callus patluy
domegicur, woch as Ress (SILVA o al, 19973
Petenson (SANTANA et al, 1999) Avian Farms
(SANTANA et al, 2000) Hubbard (SANTANA et
al, 2006), Hybeo PG (GOMIES ot 21, 2009) and
Coob Skow (SINOTTT et 21, 2012). The 2bove were
different from = ports om the rhea since its amesy did
not imgak the cloacal bursa Maybe the hck of
such o amtery ia the bloed supply of the doacal
bursa i the rhea & relxed to its sy=topy. In fact, 5ts
localizasson does nat favor the emassion of branches
o the arpan.

In curmazt smalysis the cands] mesenernc
artery provided arterizl blood to the cloacal buna
zoociaied 0 the right and left intersal pudends
artenes xspectively in seven and cipht specimens
through anastomoes. These msults »er also given
by Samtana et al (1999) in their study cn Retenson
hexns and by Santanz et al (2003) on Hubbard strain
matnzes They mporied anastomosis betwoen the
cand]l mesenieric areries and the night and keft
internal pudenda arenies with lesser froquency. On
the oder Band, Hoenorato et al (2009) in their
studies on the amenies of the cloacal bursa of
ostriches  meported  the asocistion of candal
mesenke nic atery with the direat cloacal-bemsa ariery
or with the left clacal basa, which was not
reporied in the rhea Posshly the snastomoses
prodoced altermative and colbieral pathways o
shortcuts that permtied a hetier maimenanae of the
bloed arculaSon or they wes 2 suppdy source when
the mom dmect way was hlocked and thus avoaded
the necrosis of the Sssues of the closcal bana,
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CONCLUSIONS

The vessels that imigate the coacal bursz in
the rhea s represested by cloacal-bersa sreries
and by right and left cloacal areries coming from
the fight and keft interal pudenda amenies.

The caudal mesentenc anery participases in
other aefies Sisce the vessels tha imipate
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petterns in the rhea, several individual vasiations
occur. They ax specific to the species and
differentiake commoaly reporied standards for other
forals,

Knowledge on the vasculazation of the
cloxcal barsa may be employed in 2nstomica! and
pethological examimibions, samtary inspectica and
in the tealogy of the species.

thecloacal buna have branching 2nd anastomces

RESUMO: A botsa cioacal € o0 6raio das aes mpoasivel pela maturagdo ¢ tramsirncia de linfocios para
cutros ecidos. Apesyr da impordngia deske 6rp3o 1os mocaremos immokigicos das aves, 30 o s s informagtes 3
meito de s mocfologia em espécies sitvesres, 210 que enscjou desar vor 3 vasculirieac3o aterial do mesmo om emas
loaam dilradas 20 emas jovens (machos ¢ fénras) obtidas no Contro de Multiplicagdo de Anamais Sibestes
(CEMASUFERSA), 25 quai vieram 3 6hao por cames natorzis Os animais fornm deecados ¢ a socta ioedcics canalada
e perfundidy com [&ex Neopeene 650 corado com pigmento vermelbo. Verificou-se que 3 irigeedo dy boda cloxcd &
ceipmada 2 pantir & ramos trminais & 2ifria sors sbdominal s como, as rtrias Ahcas inermas dovitae oquerds ¢
2 rttra meeakrica candal Des ifrias ilces nemas, dizits ¢ esquerdy, s aruias podendas nemax
dmit ¢ esquerdy, g poe sia vex deram oriem A5 anfrizs bunocioacs ¢ coacax dizils ¢ egoerdy em todos o5
ammais estudados. A anfria mesentérica candal coatrdul com 0 pore anuinco il & bota coacal em quae
todos os animuis estodados, por meio de amasioemcer com a aréria padenda intema divita 0w com a antria padenda
inteera csguerd, o turhém emass ramos direlumenie 3 bolsa doacal A bosa cloocal de emas ¢ imigads pelas anéias
banocioacais e cloacais dircia ¢ esquerda ¢ ainda, pelz artfria meeatérica aodal podendo apresentar pequenas variagoes
Q@unio 20 nomero ¢ diposicdo de amsiomcnrs ¢ ramos cmitidos, peculizes 3 espéce, o que s difmncam do padrio
cormumeaks 2 porado par ouras es

PALAVRAS.CHAVE: Anfria bowocloacal Aréria cloacal Artria meenirica camdal Aves Rafits
Sistema immodigica
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or e-mail address, please log in to SchelarOne Manuscripts at https://mc04 manuscriptcentral.com/pvh-scielo and edit your user information as appropriate.

You can also view the status of your manuscript at any time by checking your Author Center after logging in to https://mc04.manuscriptcentral.com/pvb-
scielo.

Thank you for submitting your manuscript to the Pesquisa Veterinria Brasileira.

Sincerely,
Pesquisa Veterinaria Brasileira Editorial Office
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ANEXO C - AUTORIZACAO PARA ATIVIDADES COM FINALIDADE CIENTIFICA
(ICMBio)

Ministério do Meio Am biente - MMA
» Instituto Chico Mendes de Conservagéo da Biodiversidade -1CMBio
Sktema de Autorizagdo e Informagdo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizagao para atividades com finalidade cientifica

Humero: 488471 | Data da Emissdo: 04/05/2015 09:03 | Data para Revalidagdo®: 02/06/2016
* De acordo com o art. 28 da IN 022014, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atvidades do projeto,
mas deverd ser revalidada anualmente mediante a apresentagdo do relatério de atividades aser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do anivers irio de sua emissdo.

Dados do titular
Nome: R adan Elvis Matias de Oliveira CPF:076.974554 71

Titulo do Projeto: ABOLSA CLOACAL DE EMAS (Rhea americana americana LINNAEUS, 1758)

Nome da Instituigdo : UNIER SIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO I CNPJ: 24529 25580001-40

Cronograma de atividades

# Descrigdo da atwidade Inicio (mes/ano) | Fim ;ma/an o)
1 [Rews3o delteratura

Z | Coleta de matend paa macrescopica e microscopia de fuz 097015 122015

3 _[Pro erto do matend m de uz 1272075 U205

4 [Padize e documentagao do matenal prooesado {microscopia de uz) 022016 DRZ0T6

5| Processamento do matend mi opia de dura e detl ] 0572015 [

B |[Fndize do matenal processado (uz, \amedua & Tanamissan). OGZ015 D206

7_| Fedagao e submi=ao de aigos qertincos. DEZ016 1172016

|5 | Fedagdo da dissertagao de mestrado U5Z016 2017

9 | Defesa da disseragan 032077 X207

Observagdes e ressalvas
#e &tivdades de campo exercidas por pes=0a natural ou jundica estrangeira, em todo o temitdro nacional, que impliquem o deslocamento de rcurses humanes e
1 | matenais, tendo por objeto coletar dados, matenais, speclmesblologcose mnemls pegas mqrzmzes da cultura natha e cultura popdar prserte e passada,
obtidos por meio de recurscs e técnicas que se destinem ao estudo, 3 difus3y ou 3 pesquisa, estdo sujeitas a autorizacio do Mnistého de Ciéncia e Tecnologia.
Etaadorzag@o exme o psqusadortnulare 05 membros de 518 equipe | da necessdade de obteras aueéndas pneusms &m outrosinstrumentoslegais, bem
o s do consentimento do responsavel pela drea, piiblica ou privada, onde serd realizada a atividade, inclusie do g3 gestor de tema indigena (FUNA), da
unidade de conservagio estadual, distrital ou municipal, ou do proprietario, amendatario, posseiro ou morador de drea dentro doslimites de unidade de consenagdo
#deral cujo processo de regu o fundidria encontra-se emcourso.
Este documerto somente poderd ser Utilzado para os ins prevetos na hatrogao Nommata [CBio n° D3/Z014 ou na hstrugao Normatha 10Bio n® 102010, no que
3 |especifica esta Atonzal;ao ndo podendo ser wilizado paa fins comercias, ndustiais ou esportivos. O maenial bioldgico coletado deverd ser utileado para atividades
cienti icas ou diddticas no ambito do ensino superior.
Aautorizagdo para enwo 3o extenor da materid biologico n3o consignado devera serrequenda por meio do endenego detdnico www ibama.gowvbr (Senigos on-line -
4
Licenca para importacdo ou enponggo de fora e fauna - CITES e ndo CITES).
O titular de licenga ou autorizagdo e os membros da sua equipe deverdo optar por metodos de coleta e instrumentos de captura drecionados, sampre que posavd,
5 |ao grupo @xondmico de interesse, evtando a morte ou dano signifcativo 3 outros gupos; e empregar estrgs de cokta ou captura que ndo comprometa a vatilidade
puaches do gnpot: dmico de i em condigdo in situ.
Otnular de auoreagado ou de licenga penmanerte, 3ssim como os membms de sua equipe, quando da \nﬂag:ao & Ieglaago wigente, ou quando da nadequagao,

6 |omiss3 ou il descn@o de |nbnraqoesrele\emes quz subsidiaam a e)q:edqao do ato, podera, medlame decis3 mothada, tera zuﬁonzago ou licenga
| |suspensa ou revogada pelo IChMBio e o matenial biolégico coletado apreendido nos termos da legsla;3 brasieira em vigor.

Este documento n3o dispersa o cumprimento da legislagdo que dispoe scbre acesso a componente do patrimonio gendtico existents no temitéro racional, ra
7 |plataforma cortinental & na zona econdmica exclusha, ou ao oonhecumnoﬂadlaonal associado a0 patimdnio gendico, para firs de pesquisa cientifica,

bioprospecsdo e desenwohimento tecnddgico . Ve maicres inbrmagies em www mma.govbrigen.
a Emcaso de pesquisa em UNIDADE DE CON . 0 pesquisador titular desta auterizagao devera cortactar a admnistragdo da unidade a fimde

AS DATAS das expedigies, as condigbes para rediz agdo das coletas e de uso da nfra-estntura da unidade.

Equipe

[ MNorne Furgao CPF Doc. Idertidade Maciondidade
1 | GLEIDSON BEREVIDES UE OLIVEIRA Colaborador [RESLRRE ] 232978 SSP-RN Brasikira

|Z [Felipe “&ncedlau Canaa Colaborador 55 266 A84-35 7145973 SSP-RN Brasikira

Locais onde as atividades de campo serdo executadas

[#] Municipio | UF_[Descrigao do local [ Tipo |
[T [MOSSORD |EN | Centro de hmﬁpllcacao de Faimais siheste; | Fora de UC Federal |

Este documento (Autorizagdo para atividades com finalidade cienfifica) foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 0372014, Através do codigo
de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na

Internet (. icmbio. gov.br/sisbio).

Cédigo de autenticagio: 42753324 I IIIIII

[ P agina 173 |




Ministério do Meio Am biente - MMA,
b Instituto Chico Mendes de Conservagéo da Biodiversidade -1CMBio
Sistemna de Autorizagdo e Informagdo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica
Hamero: 488471 | Data da Emissdo: 04/05/2015 09:03 I Data para Revalidagdo®*: 02/06/2016

* De acordo com o art. 23 da IN 032014, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas deverd ser revalidada anualmente mediante a apresentagio do relatdrio de atividades aser enviado por meio do Sksbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do anivers irio de sua emissdo.

Dados do titular
Nome: R adan Elvis Matias de Oliveira CPF:076.974554 71

Titulo do Projeto: ABOLSA CLOACAL DE EMAS (Rhea americana americana LINNAEUS, 1758)

Nome da Instituigdo : UNIVER SIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-AR DD CNPJ: 24520 26610001-40

Atividades X Taxons

# Atividade _ [ Taxore
etafrarcpote de amostras bidogicas ex sy | Fhea amencana |

Material e métodos
stras biologicas (Fues Faimal encontrado Mmoo ou partes (carcaca sossopele, Frag
o de captura/coleta (Foes) Outros métodos de captua/coletavis
odo de marcagao (Aves) Cdar

Destino do material bioldgico coletado

[®T Forme local destirn T Tipo Dedirn |
[1_[UNIERSIDADE F EDERAL RURAL DO SBWFARIDD | criadouro dienfiico |

Este documento (Autorizagdo para atividades com finalidade cienfifica) foi expedido com base na Irstrugdo Normativa n® 0372014, Através do codigo
de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbia/ICMBio na
Internet (v icmbio. gov.brfsisbio).

Cédigo de autenticagio: 42753324 II III"

[ Pagina 2/3 |




Ministério do Meio Am biente - MMA,
; Ingtituto Chico Mendes de Conservagéo da Biodiversidade -1ICMBio
Sistemna de Autorizagdo e Informagdo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica
Hamero: 488471 | Data da Emissdo: 04/05/2015 09:03 I Data para Revalidagdo*: 02/06/2016

* De acordo com o art. 23 da IN 032014, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas deverd ser revalidada anualmente mediante a apresentagio do relatdrio de atividades aser enviado por meio do Sksbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do anivers irio de sua emissdo.

Dados do titular
Nome: R adan Elvis Matias de Oliveira CPF:076.974554 71

Titulo do Projeto: ABOLSA CLOACAL DE EMAS (Rhea americana americana LINNAEUS, 1758)

Nome da Instituigdo : UNIVER SIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-AR DD ICN PJ: 24529 265/0001-40

Registro de coleta imprevista de material biolégico
De acordo com a Instrugdo Normativa n® 03/2014, a coleta imprevista de material bioldgico ou de substrato néo
contemplado na autorizagdo ou na licenga permanente devera ser anctada na mesma, em campo especifico, por
ocasido da coleta, devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatdrio de atividades. O transporte do
material hioldgico ou do substrato deverd ser acompanhado da autorizagdo ou da licenga permanente com a devida
anotagdo. O material bioldgico coletado de forma imprevista, devera ser destinado a instituicdo cientifica e, depositado,
preferencialmente, em colegdo hioldgica cientifica registrada no Cadastro Nacional de Colegdes Bioldgicas (CCBIO).

Taxon™ Qtde. Tipo de amostra Qtde. Data

* |dentificar o espécime no niveltaxondmico possivel.

Este documento (Autorizagdo para atividades com finalidade cienfifica) foi expedido com base na Irstrugdo Normativa n® 0372014, Através do codigo
de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbia/ICMBio na
Internet (v icmbio. gov.brfsisbio).

Cédigo de autenticagio: 42753324 II IIIII

[ Pagina 33 |
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ANEXO D - COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS -CEUA

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
COMISSAD DE ETICA NO USO DE ANIMAIS

Movrord, 30 de ontwbro de 2015,

CERTIFICADO

Certificamos gue o prajeto invitidado "Morfologia da bolsa cloncal de emas®, provocolo .
23091 434200 5-31 sob o rexponsebilidale de Moacir Franco de Oliveira — gue envoive @
produgdo, manutengdo ooy wilizagdo de animais pertencentey oo fifo Chordata . subfiio
verfebrata (execto humanasy, para fins de pesguisa ciemifica — enconfea-se de ocords com oy
preceitos da Teil 11799 de 8 de owbvo de 2009 ¢ cow ay marmar editadas pelo Convelho
Nacional de Experimeniagdo  Animal (CONCEA), ¢ foi aprovade pela Comizsdo de Fiice no
l{»‘w de Ammais (CEUA) da Untversidade Federa! Ruwval do Semi-Arido =UFERSA em reunido
de 151020105

Vigémela do povfeso Seteavbro de 2075 g morgo de 2017
EypecieTinfmgens Riveo awvricana o
N. de Anlwnats 32 (eemda 12 vivor & 20 give vieram a 6bire)
Peaw'ickake Jovers
Sexo 6 ol ¢ 6 femreas

i 5 owacivoy ¢ I35 Emeas (Ghivay
(rigem CEMAS

Dezerra

j CEUA-UFERSA

AR 190 - Ky 47 - Baro Mea Conts & Sha
CRP G080 « N0« FOS - (3] 3IIT. 500
LT SR I T ey




ANEXO E - TESTE DE PROFICIENCIA

MINISTERIO DA EDUCACAD |
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAD

SECRETARIA DOS PROGRAMAS DE POS-GRADUACAD

Av. PN MO, ST2 = C ISt 137 - Bairo Pres. Costa € S = Woxscrd ~ RN - CEP: 59,6590 - Tel.: (34133171813 « £mal: secufesa sduly

29. Pedro Augusto Cordeiro Borges 8,5 10 52 8 7,9 Classificado
% . 30. Acacia Maria Pinto 55 T 6,5 75 6,6 Suplente
José Domingues Fontenele-
Neto 31. Stéfferson Lucas Mendes Lima 4 8 10 8,5 8,4 Classificado
Grazielly Dantas da Costa 5 6 43 74 5,6 Suplente
Moacir Franco de Oliveira José Roberto de Moura Rolim Filho 6,5 9 21 6,2 6,0 Classificado
2 19 & & S
Eduardo Duarte de Almeida Faltou - - - - Desclassificado
isis Thamara do Nascimento Souza 6 9 94 75 8,0 Classificada
Patricia de Oliveira Lima
Jo3o Artur de Lima Neto 45 - - - - Desclassificado
Maria Izabel Batista Pereira 5 8 10 6 7,3 Suplente
Salenilda Soares Firmino 55 8 86 82 7,6 Classificada
Raimundo Alves Barreto Jucélio da Silva Gameleira 7 7 10 7.5 7,9 Classificada
Janior
Sidnei M. Sakamoto Rebeca Jéssica Falcdo Camara 9,5 9 10 8 9,1 Classificado
Silvia Maria Mendes Ahid Bruna Laura de Franca Fernandes 7 10 10 55 8,1 Classificado
Valéria Veras de Paula Lu3 Barbalho de Macado i 8 10 75 8,1 Classificado
Mossord, 19 de dezembro de 2014
Prof. Rut Sales Jianior Jean Berg Alves da Silva

Pro-reitor de Pezquisa e Pos-Graduagdo Coordenzdor do PPGCA



