
Departamento de Anatomia da Faculdade de Medicina de S. Paulo 

(Prof. R. L O C C H I)

O . Machado de Sousa
( Docente-livre e I ° assistente)

Estudo sobre a arquitetura da mandibula 

dos X en arth ra

(Contribuição para o estudo anatômico dos XE N A R TH R A  brasileiros —
XVI)

(Com 3 estampas XXXIl-XXXIV)

A . In tro d u çã o ,.................... . . .  ..  357

B. M ateria l e técnica .................    360

C. Observações . . . .  . . . .  . . . .  . . .  361

a. Bradypodidae . .   . . . .  361

b. Dasypodidae   364

'c. Myrmecophagidae   365

D. Com entário .................... . . . .    366

E. Summary ............................. 370

F. B ibliografia   . . .  380





IN T R O D U Ç Ã O

Os estudos sôbre a a rqu ite tu ra  dos ossos em geral têm  sido ultim am ente 

bastante numerosos, visando mesmo a sua in te rp re tação  funcional. Mas, além 

da a rqu ite tu ra  óssea entend ida no sentido clássico, isto é, o rien tação das 

traves da substância esponjosa, tem  sido agora considerada a a rqu ite tu ra  da 

substância com pacta. Isto tornou-se mais fac il depois que B e n n i n g h o f f  

(1925) transportou  para o osso a técnica que L a n g e r  utilizou para de

m onstração da d ireção dos feixes conjuntivo-e lásticos do derm a.

De fa to , com a determ inação dos sistemas de fendas que se form am , 

na com pacta  de um osso desca lc ificado pela in trodução de um fu rad o r cilin- 

dro -côn ico, poude B e n n i n g h o f f  estabelecer a d ireção das fib rilas  co- 

lágenas das lâminas ósseas fundam entais ou a orien tação dom inante das f i 

brilas dos sistemas de Havers ou osteonas, a qual corresponde á d ireção da 

p róp ria  osteona. V erificando  a concordância da d ireção geral das fib rilas  

colágenas e por isso das osteonas, com a das traves ósseas da esponja, con

firm ou a op in ião  de M e y e r  segundo a qual, esponjosa e com pacta fo r 

mam um to d o  funcionan te ; a com pacta é apenas uma esponjosa condensada. 

Am bas são construidas para suportar as mesmas forças de tração  e pressão 

que solic itam  o osso num dado sentido.

A  mandíbula tam bém  tem  ocupado a atenção dos pesquisadores e afora 

a m andíbula humana, já bastante estudada sob este ponto de vista, tam bém  

a de m uito  M am íferos mereceu observação pa rticu lar.

Lembramos que a a rqu ite tu ra  da m andíbula dos Símios an tropom orfos

fo i exhaustivam ente estudada po r W a l k h o f f  (1902) que constru iu um

esquema dos sistemas tra je to ria is  da esponjosa, o qual é utilizado ainda hoje 

em pesquisas semelhantes, o que justifica que dele façamos um resumo mais 

adeante.

A  m andíbula dos Xenarthra, no en tre tan to , não fo i sufic ien tem ente estu

dada na sua a rq u ite íu ra . De fa to , a única referência a êsse respeito encon

tra-se no traba lho  de M i l a n i  e V i a l l i  (1928), sôbre a anatom ia rad io- 

lógica da mandíbula dos M am íferos, no qual porém  fo i considerada sòmente 

a m andíbula de Myrmecophaga jubata; além disso êstes A A . no seu estudo 

se ocuparam  sòmente da substância esponjosa.

Todavia existem alguns estudos sôbre a a rq u ite tu ra  da com pacta , em

espécies animais que não a humana (B r u h n k e, 1929; H e n c k e l ,  1931),
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mas pela lite ra tu ra  que pudemos ob ter, a mandíbula dos Xenarthra não fo i 

observada sob este ponto de vista.

Parece pois que uma pesquisa sobre a a rqu ite tu ra  da mandíbula dêstes 

animais, considerando tan to  a esponjosa como a com pacta, v iria  preencher 

uma lacuna e te ria  um interesse anatôm ico ind iscutive l; tam bém  poderia  ta l

vez fo rnecer elementos subsidiários para se ava lia r o va lor funcional da a r

qu ite tu ra  da com pacta, ainda hoje d iscutido.

Devemos para isso, lem brar que o osso é um tod o  funcionante, no qual 

a d istinção entre com pacta e esponjosa é de va lor descritivo  e de ordem  

top og rá fica , mas não funcional. Embora não se possa hoje a d m itir  que a 

a rqu ite tu ra  óssea tenha o s ign ificado de uma pura adap tação  funcional, pois 

que como se sabe, antes de qualquer solic itação mecânica ela já é evidente, 

não é possivel negar en tre tanto , que ela possa ser m od ificada po r uma va ria 

ção nas solicitações mecânicas. O  osso pode form ar-se independente de 

ações mecânicas, mas é sensivel a estas; as estruturas de I .a ordem  (arranjo 

da esponjosa e d is tribu ição  da com pacta) têm  possib ilidade de adap tação 

funcional, podendo em bora esboçar-se e crescer fo ra  destes estímulos 

(A m p r i n o, 1938).

Esta possib ilidade de adap tação fo i dem onstrada de fo rm a satisfa tória  

para a substância esponjosa, mas não para a com pacta ; as m odificações assi

naladas na mandíbula humana após a queda dos dentes, po r D o w g j a l l o  

(1932) poderiam  en tra r no quatro  de variação normal, como ja acentuou 

B e n n i n g h o f f .  Estes fatos que tendem  a negar ás estruturas de 2.a e 

3.a ordem  (osteonas e fibrilas) o carác te r de uma adaptação funcional, em 

nada invalidam  o seu va lor funcional, o qual parece mesmo firm ar-se cada 

vez mais com os estudos recentes de O l i v o  e sua escola, confirm ando 

por isso as observações de G e b h a r d t .

Portanto em bora se atribua um ca rácte r funcional ás osteonas, não fo i 

possivel dem onstrar que elas se adaptem  á novas exigências funcionais e que 

seu arranjo tenha po r isso o va lor de uma adaptação.

Segue-se daí que o con fron to  da a rqu ite tu ra  da com pacta de uma man

díbula prov ida de dentes, com a de outra , após a queda dêstes, talvez não 

mostre grandes diferenças, como de fa to  sucedeu a D o w g j a l l o ,  obser

vando a m andíbula humana. Para a dem onstração de tais d ife renças talvez 

fosse de mais interesse com para r espécies animais dotadas de dentes, com 

outras to ta lm ente  desdentadas, o que se pode fazer den tro  da O rdem  dos 
Xenarthra.

Parece assim que mais êste m otivo  jus tifique  o estudo que nos p ro po 

mos a fazer, o qual aliás nos fo i sugerido pelo inesquecivel Prof. A . B o v e r o.
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Antes de tra ta r do m ateria l e da técnica, bem como das observações, 

farem os uma síntese dos esquemas de W a l k h o f f  e d e  D o w g j a l l o  

sobre a a rqu ite tu ra  da esponjosa e da com pacta respectivam ente.

Esquema dos sistemas díe traves de esponjosa da mandíbula do O rango
tango segundo W a l k h o f f .  —  Na mandíbula, distingue W a l k h o f f  os 

seguintes sistemas de traves da substância esponjosa:

1.°: trajectorium bifidum, que pa rtindo  do processus condyloideus bi-

furca-se logo, indo uma das partes passar acima do foramen mandibulae para 

continuar-se no corpo do osso, no trajectorium dentale. O  restante do siste

ma passa por baixo do foramen mandibulae e com concavidade ânlero-supe- 

r io r d irige -se para o corpo onde constitue o trajectorium basilare.

2.°: trajectorium praeceps que parte  do processus muscularis desce ao 

longo da margem ventra l do ramo m ontante e entra no corpo da m andíbula.

3.°: trajectorium transversum parte  ainda do processus muscularis e d ir i

ge-se para baixo e dorsalm ente em d ireção ao angulus mandibulae.

4 ° :  trajectorium posticum parte  do processo condilo ideu e desce ao

longo do bo rdo dorsal do ramo m ontante até o ângulo onde cruza o tra jec

torium marginale que da í parte  d irig indo-se depois para o corpo, con fund in

do-se com o tr. basilare.

5.°: trajectorium radiatum p a rtindo  do ângulo interno, espalha-se em 

leque indo na d ireção do angulus mandibulae.

6.°: fina lm ente  o trajectorium copulans que pa rtindo  do processus mus
cularis acompanha a incisura mandibulae e term ina no processo condilo ideu.

Esquema dos sistemas de fendas da mandíbula humana segundo 

Dowgjallo. —  As fendas que se form am  na substância com pacta segundo 

a técn ica de B e n n i n g h o f f  constituem  vários sistemas que descrevere

mos segundo D o w g j a l l o .

Na face la teral do ramo m ontante o sistema mais im p ortan te  pa rte  do 

pr. cond ilo ideu, é o tractus condyloideus, o qual logo se subdiv ide numa porção 

dorsal e numa ven tra l. A  porção dorsal por sua vez se subdiv ide em 2 partes, 

das quais uma segue ao longo do bo rdo  dorsal do ramo enquanto a ou tra  

desvia-se para fren te  e descrevendo uma arcada de concavidade dorsal desce 

para o ângulo da m andíbula onde encontra a pa rte  precedente .

A  porção ven tra l do tractus condyloideus segue a incisura mandibulae e 

term ina no processus muscularis. Deste processo pa rte  o tractus coronoideus
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que desce ao longo da margem ventra l do ramo m ontante e se continua 

fo rm ando o sistema long itud ina l do corpo.

Do ângulo da mandíbula parte  uma pequena corrente  de fendas que

se d ir ig e  para fren te  e se junta ao tr. coronoideus.

O  sistema long itud ina l da face lateral do corpo da mandíbula divide-se,

em 2 porções, que passam por cima e po r baixo do foramen mentale.

Uma pa rte  do sistema que acompanha a margem  in fe rio r do osso, ao 

se aproxim ar da sínfise, encurva-se para cima e, cruzando a linha mediana, 

vae te rm ina r ao nivel dos dentes incisivos e canino do lado oposto.

Na face m edial do osso encontram-se os mesmos sistemas que na la te 

ral, com pequenas diferenças. Assim, a parte  dorsal do tr. condyloideus 

subdivide-se em nivel mais cranial, indo a porção ventra l desta subdivisão 

passar por cima do foramen mandibulae para alcançar o tr. coronoideus.

O  tr. condyloideus ao nivel do angulo mandibulae continua sem lim ites 

nítidos com o sistema que segue a margem in fe rio r do osso. O  tr. coronoi- 

deus continua-se ao longo do bo rdo  alveolar e ao nivel dos dentes caninos 

e incisivos do mesmo lado, encurva-se para cima. Finalmente, do ângulo 

da mandíbula pa rte  um pequeno sistema que alcança o tr. coronoideus ao 
nivel do 3.° molar.

M ATERIAL E T É C N IC A

Para este estudo examinamos mandíbulas de 22 animais, assim dis^ri- 
buidos por Familias:

Bradypodidae

Bradypus tridactylus L. . . . .  6
Bradypus marmoratus Gray ..........................  I
Choloepus didac+ylus L. 2
Choloepus hoffmanni L..............................  I

Dasypodidae

Dasypus sexcinctus L..............................    |

Dasypus novemcinctus L..............................  . . . .  5

Myrmecophagidae

Myrmecophaga jubata L    3
Tamandua tetradactyla L.............................................. 3

Êste m ateria l pertencia ás coleções do D epartam ento de A na tom ia , ac 
D epartam ento de Zoo log ia  e do Museu Paulista.
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As mandíbulas foram  em parte  examinadas em rad iografias, sendo p re 

viam ente isoladas e sem o em prêgo de chassis" re forçador. A lém  da ra d io 

g ra fia , utilizamos tam bém  o m étodo de Spalteholz para o estudo da espon

josa. Para a arqu ite tu ra  da com pacta empregam os o m étodo de fendas de 

Benninghoff. Finalmente procedem os ao exame h isto lóg ico e á observação 

de cortes de osso macerado, quando necessário e lucidar algum aspecto ra- 

d io g rá fic o  duvidoso.

OBSERVAÇÕES

ARQUITETURA DA MANDÍBULA NAS B R A D Y P O D 1 D A E

A  m andíbula das Bradypodidae apresenta-se quasi exclusivamente cons- 

f tu id a  de tec id o  com pacto . No Gen. Bradypus o tec id o  ósseo esponjoso é 

mesmo reduzido e lim itado  ao processus articularis (proc. condyloideus) e ao 

angulo mandibulae (proc. angularis), sendo po rtan to  de tec id o  com pacto  tod o  

o restante do osso. No G en. Choloepus, o tec id o  esponjoso é um pouco 

mais abundante e acha-se tam bém  na reg ião da sínfise.

No Gen. Bradypus a substância com pacta da mandíbula mostra na face 

la teral do ramo m ontante, vários sistemas de fendas homologáveis, em par

te, aos descritos por D o w g j a l l o  (Esta. XXXI f ig . I). Assim, encontra- 

se um sistema n ítido  que parte  do pr. condyloideus e se d ir ig e  para baixo 

e para fren te , continuando-se no corpo. Êste sistema hom ólogo ao trac+us 

condyloideus encosta-se, sem lim ite  n itido  entre um e outro , ao sistema v i

zinho ventra l, o qual corre na mesma d ireção e vem do processus rrsuscularis 

(pr. coronoideu), sendo por isto hom ólogo ao tractus coronoideus. Do mes

mo modo, o sistema do proc. condilo ideu une-se dorsal- e in fe rio rm ente  a ou

tro  sistema tam bém  ob líquo para baixo e para fren te , que vem da margem  

poste rio r do  ramo. Não existe po rtan to  um sistema parale lo a esta margem, 

nem o que acompanha a incisura mandibulae.

Na face lateral do corpo, um sistema long itud ina l, continua as correntes 

de fendas que vêm do ram o; êste sistema long itud ina l, proxim o á margem 

in fe r io r do osso, segue parale lo a esta, encurvando-se para cima, á m edida 

que vai para a sínfise de m odo a te rm ina r no meio desta. A  pa rte  cranial 

do sistema long itud ina l d irige-se para fren te  e para cima e alcança a m ar

gem alveo lar ao nivel dos 2 dentes mesiais. Esta corrente  ascendente cruza 

uma outra  que vem do cen tro  da sínfise e se d ir ig e  para traz e para cima, 

indo alcançar a margem alveo lar ao nivel dos dentes distais. Resultado 

desta d isposição é que a face ven fra l da sínfise representa com o que um 

cen tro  de convergência ou de irrad iação , onde chegam ou donde partem
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correntes de fendas que vão á margem alveolar em tra je to  ob líquo para 

cima e para traz e correntes descendentes que se continuam  no sistema lon

g itud ina l do corpo. (Est. XXXII, f ig . 3)

Na face medial do ramo (Est. XXXII, f ig . 2) encontra-se um sistema con- 

d ilo ideu que desce oblíquo para fren te  e caudalm ente, unindo-se ven tra l- 

mente com o que nasce no processo coronoideu, como na face la te ra l; porem 

dorso-in ferio rm ente ele envia uma corrente de fendas que vae para o angulo, 

paralelam ente ao bordo dorsal do ramo, mas d is tante dele. Deste bo rdo  

parte , de fa to , um sistema id ên tico  ao da face lateral, correndo ob líquo 

ventra l e in fe rio rm ente  e que por isso cruza o que une o proc. condilo ideu 

ao ângulo. Com o na face lateral, observa-se aqui um sistema que sae do 

ângulo e corre ao longo da margem in fe rio r do osso. Entre o sistema que 

nasce do anguio, a parte  do condilo ideu que vem a este mesmo ângulo, e 

a que vae ob liquam ente para o corpo, forma-se um cam po neutro triangu la r, 

no te rço  in fe rio r da face m edial do ramo m ontante.

Na face medial do corpo, encontra-se a continuação do sistema que 

vem do ângulo junto com os que nascem no bordo dorsal do ramo e no 

proc. condilo ideu, os quais reunidos tom am  a direção long itud ina l, paralela á 

margem in fe rio r do corpo do osso. O  sistema que tom a origem  no proc. 

coronoideu, desce ob liquam ente para fren te  e, no corpo, descreve uma ar

cada de concavidade cranial, para a tin g ir os dentes mesiais.

Neste segmento ele cruza um sistema que vem da face dorsal da sínfise 

e se d irige , em arcos de concavidade ântero-superior, para o bo rdo alveolar 

em toda a sua extensão. Êste cruzamento de correntes torna d if ic il a in te r

pre tação do aspecto das correntes de fendas, dando mesmo a impressão de 

im possib ilidade de achar qualquer orien tação dom inante, o que se consegue 

no en tre tanto , a-pezar-de haver realmente, algumas fendas que não entram  em 

sistema algum.

A  a rqu ite tu ra  da com pacta do ramo m ontante da mandíbula no Gen. 

Bradypus, pode ser vista á custa de rad iogra fias obtidas com raios moles 

(Est. XXXII, f ig . 4). Observa-se de fa to  nas rad iogra fias assim obtidas, uma 

série de estrias escuras fo rm ando correntes que correspondem  exatam ente és 

linhas de fendas obtidas pela técnica de Benninghoff; as estrias escuras nada 

mais são que os canais de Havers que, nestes animais, são m uito dilatados, 

o que fo i ve rificad o  pelo exame histo lógico. Aliás, mesmo pelo exame a 

olho nú, percebe-se por transparência, no osso fixado, o vaso cheio de 

sangue dentro  do canal e que serve para ind ica r a d ireção da osteona.

A  pequena porção de substância esponjosa do proc. condilo ideu obser

vada rad iogra ficam en te  ou em peças preparadas pelo m etodo de Spalteholz, 

mostra as traves mais densas orientadas perpendicu larm ente á superfic ie  ar
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ticu la r (Est. XXXII, f ig . 5). A o  nivel do  angulo, este tec id o  é m inim o tendo 

as traves mais fo rtes  paralelas á margem in fe rio r do osso; este aspecto e 

m elhor visivel em rad iogra fias tom adas em pro jeção cranio-caudal.

No G en. Choloepus enContram-se os mesmos sistemas que no G en. Bra- 

dypus e mais alguns; a arqu ite tu ra  da com pacta da m andibula do Choloepus

aproxima-se po rta n to  mais da dos Primatas (Est. XXX III, f ig . I).

De fa to , na face la tera l do ramo m ontante, o sistema que pa rte  do 

proc. cond ilo ideu subdivide-se logo, indo a sua pa rte  ventra l, na d ireção do 

proc. coronoideu, parale lam ente á incisura mandibulae; a pa rte  dorsal d ir i

ge-se para fren te  e caudalm ente entrando no corpo do osso. Do angulo
mandibula© pa rte  um sistema que segue a margem  in fe rio r do osso, p ro lon

gando-se no corpo. Este sistema encontra o que desce do proc. cond ilo ideu  

e com ele de lim ita  um cam po neutro trian gu la r de áp ice ventra l, cuja base 

é representada por um sistema que une o angulo ao proc. cond ilo ideu e 

corre paralelo á margem dorsal do ramo. A  corrente  de fendas que vem 

do proc. coronoideu, acompanha a margem ventra l do ramo e prolonga-se no- 

corpo.

Na face la teral do corpo do osso encontra-se a continuação dos sistemas 

que vêm do proc. coronoideu, do proc. condilo ideu e do ângulo; o que nasce no- 

ângulo reune-se ao do proc. condilo ideu e corre da í em deante, paralelo á mar

gem  in fe rio r do osso. O  do proc. coronoideu caminha com tra je to  ob líquo para 

fren te  e caudalm ente e, em parte, tam bem  paralelo á margem alveolar. A o  

nivel do dente can in ifo rm e existem algumas fendas oblíquas ou pe rpend i

culares a esta m argem. Na vizinhança da sínfise as correntes de fendas se 

encurvam para cima e, a p a rtir  do meio da sínfise, caminham paralelas á linha 

m ediana, em d ireção á margem crania l. Na m etade in fe rio r, elas continuam  

seu percurso parale lo á margem caudal atravessando a linha mediana. (Est. 

X XX III, f ig . 2).

Na face medial do ramo encontra-se tam bem  um sistema que sai do 

proc. cond ilo ideu e desce ob líquo para fren te  e caudalm ente, con tornando 

o foramen mandibulae para se pro longar no corpo. (Esta XX X III, f ig . 3). 

Não existe nesta face uma corrente  de fendas ligando o proc. condilo ideu 

ao proc. corono ideu e nem ao ângulo. O  sistema que nasce neste, com porta - 

se de fo rm a idên tica  ao da face la teral, isto é, pro longa-se no corpo parale lo 

á m argem  in fe rio r. A  o rien tação das fendas que descem do proc. co rono i

deu é idên tica  á das da face la tera l. A o  nivel deste processo num plano ho

rizontal que passe pela incisura mandibulae, as fendas se orien tam  quasi ho

rizonta lm ente e depois se d irigem  para baixo, confundindo-se com as que 

v indo  do proc. cond ilo ideu passam por cima do foramen mandibulae.
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A  face m edial do corpo apresenta um sistema long itud ina l unico, para- 

Jelo ás margens e que se com porta  como na face la teral. A o  nivel da sín- 

fise igualm ente, a disposição é a mesma que na face externa.

A  a rqu ite tu ra  da com pacta no ramo da mandíbula no G en. Choloepus, 

pode ser tam bém  observada rad iogra ficam ente , com o no G en. Bradypus. 
Nota-se de fa to , na rad iogra fia , uma série de estrias escuras que' form am  

sistemas pe rfe itam ente  correspondentes aos das fendas (Est. XXXIII, f ig . 4); 

estas estrias, como já fo i d ito , são devidas aos canais de Havers extrem a

m ente d ilatados.

A  substância esponjosa, estudada rad iogra ficam ente , mostra as suas tra 

ves mais fortes orientadas perpendicu larm ente á superfície articu la r, ao nivel 

do proc. condilo ideu. A o  nivel do ângulo, elas são disposta ob liquam ente 

para cima e para adeante. extendendo-se mesmo na d ireção do proc, con

d ilo ideu. Na sínfise, elas se dispõem paralelas á linha mediana, na m etade 

superior e não mostram orien tação dom inante na in fe rio r.

ARQUITETURA DA MANDÍBULA NAS D A S Y P O D I D A E

A  mandíbula das Dasypodidae tam bém  é predom inantem ente form ada de 

tec id o  ósseo com pacto, estando o esponjoso reduzido a pequena porção ao 

nivel do proc. condilo ideu somente.

A  orien tação das osteonas de term inada pelo m étodo de fendas (Est. 

XXXIV  f ig . I) apresenta poucas diferenças em relação ás Bradypodidae. N o

ta-se o mesmo sistema que sai do proc. condilo ideu e vai em pa rte  ao proc. 

coronoideu, ao longo da incisura da mandíbula e, em parte , desce ob liq ua 

m ente para o corpo. Esta porção que vai ao corpo irradia-se em leque e 

cobre  grande extensão da face lateral do ramo. Encontra-se tam bem  o 

sistema que nasce no proc. coronoideu e desce para a . face la teral do corpo. 

No encontro da corrente que vem do proc. condilo ideu, com a do proc. 

coronoideu, forma-se um espaço angular que se transform a em triângu lo, 

pela corrente  que liga o proc. condilo ideu ao coronoideu, seguindo a incisura.

Na face m edial do ramo, o aspecto é idên tico  ao da lateral, apenas não 

se notando a corrente  que liga o proc. condilo ideu ao ângulo (Est. XXXIV. 

f ig . 2).

A  disposição das fendas, no corpo, é quasi a mesma em ambas as faces. 

E fetivam ente tan to  numa como noutra, as fendas correm  em geral, paralelas 

ás margens do osso; somente na porção dorsal da face la feral do corpo, elas 

são oblíquas para fren te  e caudalm ente.
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A  substância esponjosa vista rad iogra ficam ente , ao nivel do  proc. con- 

d ilo ideu , mostra pequenas lojetas cujas traves mais densas são pe rpe nd i

culares á superfície articu la r, na parte  mais a lta ; mais abaixo, as lojetas são 

mais amplas e as traves lim itantes não mostram orien tação predom inante num 

sentido .

ARQUITETURA DA MANDÍBULA DAS M Y R M E C O P H A G I D A E

Nesta fam ilia  a arqu ite tu ra  da mandíbula é extrem am ente simples, quer 

na com pacta, quer na esponjosa.

No G en. Myrmecophaga a substância com pacta não mostra todos os 

sistemas vistos nos demais Xenarthra (Est. XXXIV. f ig . 3). Assim, o proc. 

cond ilo ideu  (caput mandibulae) representa o centro de irrad iação de um único 

sistema que se espalha em leque, seguindo depois no sistema long itud ina l do 

corpo . As correntes de fendas, pa rtindo  do proc. condilo ideu, d irigem -se 

em pa rte  na d ireção do proc. coronoideu extrem am ente reduzido, e cujas 

fendas têm  a mesma orien tação; não existe pois um sistema p ro p rio  deste 

processo. O u tra  pa rte  do sistema do proc. condilo ideu desce para frente , 

enquanto que outra vae ao ângulo, onde se encurva para seguir parale lo á 

margem in fe rio r do osso.

Em toda a extensão da face la teral do corpo as fendas são paralelas 

ás suas margens.

Na face media! nota-se tam bém  um sistema nascido no proc. con d ilo i

deu, com o na face la te ra l; a d ife rença está em que depois de encurvar-se ao 

nivel do  proc. condilo ideu, o sistema de fendas não segue tod o  parale lo á

m argem in fe rio r do osso. Realmente em parte , d irige-se para cima e des

creve um arco de concavidade caudal e depois entra na corrente  long itud ina l 

do corpo .

Esta a rqu ite tu ra  da substância com pacta pode ser vista tam bem  rad io 

g ra ficam en te . A liás a impressão que se tem  ao examinar a ra d io g ra fia  é de 

que a m andíbula de Myrmecophaga apresenta substância esponjosa em tod a  

sua extensão, em vista do aspecto- trabecu lado  (Est. XXXIV  fig . 4). N o  en

tre ta n to , com parando a rad io g ra fia  com a peça óssea lige iram ente  descal- 

c ifica da , tivem os a dúvida de que aquele aspecto fosse dev ido  á substância 

esponjosa. Isto porque na m etade superior do corpo da m andíbula, onde o 

osso é fino  e transparente, constitu ido  po r tec id o  com pacto , a ra d io g ra fia  

mostra as mesmas linhas claras como se fossem traves da esponjosa. Para

esclarecer esta questão, fizemos cortes de osso m acerado (Est. XXXIV  f ig .

5) e verificam os então a m andíbula de Myrmecophaga com o a de Bradypus
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e de Dasypus, é quasi exclusivamente constituída de tec id o  com pacto, estando 

a esponjosa lim itada ao proc. condilo ideu e ao angulo extendendo-se ven- 

tra lm ente  ao longo dos bordos superior e in fe rio r.

O  aspecto ra d io g rá fico  deve po r isso ser a tr ib u id o  ao arranjo das cs- 

teonas, tan to  que as estrias correspondem  ás correntes de fendas.

A  orien tação dom inante das traves da esponjosa é percep tíve l somente 

ao nivel do proc. condilo ideu e ao longo de pequena extensão do bo rdo  

superior, ao qual elas são paralelas; no angulo, as areolas são regulares e 

po r isso as traves não têm  d ireção predom inante.

N o Gen. Tamandua a a rqu ite tu ra  da com pacta apresenta pequenas d i

vergências em relação ao G en. Myrmecophaga. Assim, na face la teral a 

corrente de fendas que irrad ia  a p a rtir  do proc. condilo ideu, não se inclina 

para o angulo, ao longo do bo rdo dorsal, mas desce ob liquo  para fre n te ; 

no ângulo nasce outra corrente de fendas que vai para fren te  paralela á 

margem in fe rio r.

O  proc. coronoideu tam bem  não dá origem  a sistema de fendas, mas 

esíá inclu ido no que vem do proc. condilo ideu.

Na face medial, não ha dife rença em con fron to  com o Gen. Myrmeco
phaga, sendo a disposição das fendas a mesma em toda a extensão do osso.

A  substância esponjosa é mínima e não mostra rad io log icam ente  qual

quer orien tação dom inante de suas traves mais densas.

C O M E N T Á R IO

A  mandíbula dos Xenarthra que observamos é constitu ida quasi que ex

clusivamente de tec ido  ósseo com pacto . A  substância esponjosa é m uito re

duzida e lim itada ao proc;. condilo ideu e, em certas espécies, ao ângulo da 

m andíbula. Com preende-se aliás fac ilm ente  esta fa lta  de osso esponjoso, 

visto a redução da m astigação nestes animais; a esta relaciona-se o fa to  de 

não ser a mandíbula m uito robusta, o que seria dado pela m aior abundância 

de tec ido  ósseo, organisado então segundo as exigências funcionais.

Esta explicação ressalta m elhor no seu valor, quando se con fronta  a 

m andíbula de diversas Familias dos proprios Xenarthra. Assim, com paran- 

do-se a de Bradypus tridactylus com a de Myrmecophaga jubata, ve rdade iro  

desdentado, nota-se em prim eiro  lugar que neste ultim o, a m andíbula não 

está em propo rção com a sua massa som ática. De fa to , sendo a Myrmeco
phaga cerca de 1,6 vezes m aior que o Bradypus (animais adultos) a espessura de 

seus ossos e por isso de sua m andíbula, deveria ser, segundo a form ula de 

D u  B o i s  R e y m o n d  (n. ^  n) I ,76 vezes m aior que a deste u ltim o; no 

en tre tan to  a espessura maxima da m andíbula de Myrmecophaga fo i de mm.
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4, sendo a da m andíbula de Bradypus cm. I. A  espessura da m andíbula de 

Myrmecophaga não aumentou proporc ionalm ente á sua massa som atica, o 

que se liga á sua m astigação pra ticam ente  nula. Com preende-se po r este fa to  

que nos Xenarthra em geral, a m andíbula seja form ada quasi exclusivamente 

de tec id o  com pacto, com uma porção mínima de esponjoso.

Encontra-se este tec id o  esponjoso em todas as especies, ao nivel do 

proc. condilo ideu e aí as trabéculas ósseas são geralm ente orientadas pe r

pend icu larm ente á superfície articu la r. Esta observação confirm a plenam en

te  o que viram  M i l a n i  e V i a l l i ,  nos M am íferos em gera l; mesmo na 

Myrmecophaga jubata a esponjosa acha-se lim itada ao proc. condilo ideu 

e ao ângulo e neste pa rticu la r não podemos concordar com os A A  citados, 

que descreveram na pa rte  posterio r da m andíbula, um pequeno estra to  de 

esponja, cujas traves convergem  para o côndiio . Pensamos que eles in te r

p re ta ram  o aspecto ra d io g rá fico  da porção dorsal da mandíbula com o de 

v ido  á substância esponjosa, quando na rea lidade, é da p rópria  com pacta . 

Nós mesmos haviamos inco rrido  nesse erro, ao examinar as rad iogra fias  e 

fo i somente observando cortes de osso macerado, que verificam os ser o 

aspecto trabecu lado , da p rópria  com pacta, com o nos demais Xenarthra.

Na arqu ite tu ra  da com pacta dos Xenarthra encontram-se alguns sistemas 

de fendas homólogos aos descritos por D o w g j a l l o  na mandíbula huma

na. Assim, o sistema que nasce no proc. condilo ideu, hom ólogo ao tractus 

condyloideus, encontra-se em todas as espécies de Xenarthra. A  orien tação 

das fendas é sempre perpend icu lar á superfície articu la r, d ife ren te  po rta n to  

do que se observa na espécie humana. Nesta, as fendas são dispostas 

c ircu larm ente ao redor do condilo, nas vizinhanças do revestim ento c a rtila 

g inoso; somente mais abaixo é que elas se orien tam  perpend icu larm ente  á 

superfíc ie.

A  disposição desta corrente  de fendas nos Xenarthra, coinc ide com a 

o rien tação  já assinalada para as traves da esponjosa, que fo i bem observa

da po r M i l a n i  e V i a l l i .

O  sistema de fendas que liga o proc. condilo ideu ao coronoideu, consi

de rad o  porção ven tra l do tractus condyloideus e correspondente ao trajec- 
torium copulans da esponjosa, encontra-se n ítid o  na face la tera l da m andíbula 

de Choloepus e menos n ítido  na de Dasypus. Nas Myrmecophagidae pela 

extrem a redução do proc. coronoideu, não existe uma incisura mandibulae e 

nota-se então na zona a ela correspondente, que as fendas paralelas á m ar

gem  superior, d irigem -se para o proc. corono ideu reduzido e prolongam -se 

no corpo  do osso. O  proc. corono ideu fica  assim inc lu ido no sistema que 

corre  ao longo da m argem  superior do  osso e não dá origem  a um sistema 

p ró p rio .
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Uma corrente  de fendas ligando o proc. condilo ideu ao ângulo, ao 

longo do bo rdo dorsal do ramo, observa-se na face la teral da m andíbula de 

todas as especies, salvo o Bradypus que a apresenta na face medial.

O  sistema que nasce no ângulo e segue ventra lm ente, paralelo á m argem  

in fe rio r do osso, exisfe em todas espécies, em ambas as faces da m andíbula,

Na face lateral do corpo nota-se em todos os Xenarthra examinados, que 

a orien tação geral das correntes de fendas é paralela á margem in fe rio r do 

osso; somente pequenas variações existem nas Dasypodidae e Myrmecophagi- 

dae e maiores nas Bradypodidae. Nestes e fe tivam ente , observa-se junto á 

margem alveolar certo  numero de fendas oblíquas crania l- e dorsalm ente 

ou cranial- e ventra lm ente; elas representam, respetivam ente, a co rren te  

irrad iada  da sínfise e a porção cranial do sistema long itud ina l do corpo. 

A lém  disso, nota-se que as fendas próximas da margem in fe rio r, ventra l- 

menfe, se encurvam para cima indo alcançar a parte  media da face externa 

da sínfise. O  aspecfo desta reg ião é mesmo m uito  pa rticu la r dev ido  a estes 

fa tos ;ela representa um centro de convergência ou de irrad iação, onde che

gam e donde partem  os sistemas que se põem em relação com os dentes 

ou com a margem in fe rio r do  osso.

No G en. Choloepus, visto o alongam ento caracte ris tico  da reg ião da 

sínfise, nota-se tam bem  uma mudança na orien tação das correntes de fendas: 

em parte  elas seguem paralelas á linha mediana em d ireção á margem su

pe rio r do osso; em pa rte  elas cruzam a linha mediana paralelas á margem  

in fe rio r.

No G en. Dasypus e no G en. Tamandua a unica diferença, aliás pequena, 

é a orien tação das fendas lige iram ente ob liqua para fren te  e caudalm ente, 

na face lateral do corpo.

Na face medial da mandíbula de Bradypus encontra-se o mesmo cruza

mento de correntes que na la te ra l; de fa to  a parte  cranial do sistema long i

tud ina l do corpo vai aos dentes mesiais e a corrente que vem da sínfise d i

rige-se para os dentes distais. Nas demais espécies a disposição das fendas 

na face m edial é a mesma que na lateral.

Em todas as peças ósseas fo i possivel dem onstrar ao nivel do  proc. 

condilo ideu, a correspondência entre o arranjo das osteonas, ev idenciado pe

las fendas, e o das traves da esponjosa. Esta coincidência na orien tação  dos 

elementos da com pacta e da esponjosa pode servir a favo r do ca ra te r fun

cional das osteonas, segundo as vistas mais modernas ( O  I i v o ).

Por ou tro  lado, a arqu ite tu ra  da com pacta mostra sistemas osteónicos 

nas mesmas direções que os sistemas de traves da esponjosa de outros ani

mais, inclusive o Homem. Parece justo pois, que se a tribua  este fa to  ao 

arranjo funcional da com pacta, solic itada nas mesmas direções que a es
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ponjosa, e,m outros animais. Não se observa po r exemplo, o trajectorium  

copulans da esponjosa aqui inexistente, mas se encontra um sistema de os- 

teonas que acompanha a incisura mandibulae, ligando o proc. condilo ideu ao 

proc. coronoideu. O utros exemplos m ostrariam  a mesma correspondência 

funcional, pe rm itind o  dizer com B e n n i n g h o f f  que, onde não existe es

ponjosa não ha arqu ite tu ra , mas esta descobre-se na com pacta.

Com parando-se en tre tan to , os sistemas de cam pacta da m andíbula hu

mana com a dos Xenarthra, nota-se que nestes animais houve uma s im p lifi

cação da a rqu ite tu ra  da com pacta, alem da redução da esponjosa; De fa to , 

certos sistemas de fendas da m andíbula humana não aparecem na dos Xe
narthra com o por exemplo, o que parte  do angulo e alcança o long itud ina l 

do  corpo, na altura do 3.° molar. Mas alem disso, certos sistemas aparecem  

somente em algumas especies, como o que segue paralelo á incisura mandi
bulae, observado somente no Choloepus e no Dasypus. M a io r semelhança 

com a m andibula humana mostra a reg ião da sínfise no Bradypus que ap re 

senta aquela figu ra  de irrad iação m uito particu lar, como se encontra no 

Hom em . Uma d ife rença essencial encontrada na a rqu ite tu ra  da com pacta, 

com parando as varias Famílias de Xenarthra, consiste na ausência do sistema 

corono ideu que fa lta  po r com ple to  nas Myrmecophagidae e existe nas de 

mais Familias; este fa to  já fo i assinalado e a tribu ído  á extrema redução do 

proc. coronoideu nestes animais, relacionada á m astigação nula.

A lém  desta d ife rença, outra tam bém  notável, consiste na disposição das 

fendas na reg ião da sínfise no G en. Bradypus, não observada nas demais es

pecies. Esta d ife rênça talvez se deva re lacionar antes ao ângulo fo rm ado

aí pelas hemimandibulas, do que p ropriam ente  á presença ou ausência de

dentes. Realmente, os Tatús tam bem  dotados de dentes, não apresentam

essa a rqu ite tu ra  da com pacta na sínfise, mas s:m idên tica  a de Myrmecopha
gidae, que é verdade iram ente  desdentado.

Por ou tro  lado a disposição geral das fendas no corpo da m andíbula, 

em todas as espécies, é m uito  semelhante, parecendo por isso não ser tão  

d ire tam en te  relacionada á presença de dentes; talvez seja mais ligada ás te n 

sões de crescim ento e po r isso deva ser considerada uma a rq u ite tu ra  de 

crescim ento. Parece pois que a única disposição a rqu ite tu ra l realm ente re

lacionada com a redução da função m astiga foria  (im p licando po r isso na 

fa lta  de dentes, na redução do proc. coronoideu, em suma, num mecânismo 

to d o  diverso, da m andíbula dos Edentata) seja a fa lta  de uma corren te  de 

fendas nascida no proc. coronoideu, associada ao desaparecim ento da subs
tância  esponjosa.
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S U M M A R Y

The arch itec tu re  o f the bones o f M am m als in general, bo th o f the can

cellous and o f the com pact tissue, has been well stud ied and also its functiona l 

in te rp re ta tio n  was a ttem p te d . Besides the human m andib le  th a t o f many 

mammals has been investigated. For instance W a l k h o f f  (1902) stud ied 

the m andible o f an thropo id  apes exhaustively and made a d iag ram  o f the 

systems o f trabeculae o f cancellous tissue., which even to -da y  is fo llow ed in 

sim ilar studies.

However, the a rch itec tu re  o f the m andible o f the Xenar+hra has no t 

been su ffic ien tly  observed. The only reference to  this sub ject is found in 

the works o f M i I a n i and V i a I I i (1928), bu t they re fe r only to  the  m andi

b le  o f Myrmecophaga jubata; besides, these A A . only stud ied the  cancellous 

bone examined w ith  X-rays.

The m andible o f Xenar+hra is not trea te d  in studies on the a rch itec tu re  

o f  com pact bone in species o f animals no t human ( B r u h n k e  1929; 

H e n c k e I 1939).

Thus my study on the arch itec tu re  o f  these animals m andib le  is jus tified . 

Considera tion o f the cancellous and com pact bone has anatom ica l in te rest 

and may even furnish facts to  judge the  function  o f the as ye t do ub tfu l 

a rch itec tu re  o f the com pact tissue. Though the bony a rch itec tu re  can 

develop w ith ou t any mechanical need, it  is sensitive on m echanical in fluence 

and may even be m od ified  by the varia tion  o f mechanical action . This has 

been shown in the cancellous bu t not ye t in the com pact tissue. Com parison 

between the a rch itec ture  o f com pact tissue o f a m andible w ith  tee th  and 

one a fte r the ir removal d id  not show g re a t d iffe rence . Thus it  seems more 

prom ising to  com pare species o f  animals w ith tee th and others to ta lly  w ithou t, 

as can be done in the o rder o f Xenar+hra.
For the nom enclature see W a l k h o f f  s and D o w g j a l l o  s 

schemes, pg. 359.

M A T E R IA L A N D  T E C H N IC .

W e  have examined the m andibles o f 22 animals (p. 360). The m ateria l 

be longed to  the collections o f the D epartm ent o f A na tom y, D epa rtm ent o f 

Z oo logy  and Museu Paulista. The m andibles were examined p a rtly  by ra

diographs, a fte r iso lating the bone and w ithou t using the re in fo rc ing  chassis. 

Beside rad iography we also used Spalteholz's m ethod fo r  the study o f can

cellous bone. For the a rch itec ture  o f the com pact tissue we used Benninghoff's 

fissure m ethod. H is to log ica l observation was also made, as well as m acerated 

bone studied, when i t  was necessary to  settle some d o u b tfu l rad io g rap h ic  

p ic tu re .
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OBSERVATIONS.

ARCHITECTURE OF THE MANDIBLE OF B R A D Y P O D I D A E

The m andible o f Bradypodidae is alm ost en tire ly  b u ilt up o f  com p ac t 

bone. In Gen. Bradypus the cancellous tissue is very scarce and lim ite d  to  

the  condylar and the angular process, the rest o f the bone thus be ing 

com pact.

In G en. Bradypus the com pact tissue in the la teral region o f the  ramus 

mandibulae shows the same systems o f fissures th a t can p a rtly  be considered 

homologous to  those described by D o w g j a l l o  (Est. X X XII, f ig . I). For 

instance one d is tin c t system beginn ing from  the condyle (processus articula- 

ris) extends downward and fo rw a rd  to  the body. This system, hom ologous to  

the  tractus condyloideus touches w ith o u t clear lim it the ne ighbouring  ven tra l 

system th a t follows the same course, com ing from  the corono id  process 

(processus muscularis) and the re fo re  homologous to  the tractus coronoideus. 
Likewise, the system o f the condylar process joins dorsally and in te rio rly  

another system, also extending downward and fo rw ard , th a t comes from  the 

poste rio r bo rde r o f the ramus. There is no system paralle l to  this border, 

and also th a t accom panying the incisura mandibulae is w anting .

In the external layer o f the body a iong itud ina l system continues the 

currents o f fissures th a t come from  the ramus; this long itud ina ' system, close 

to  the in fe rio r bo rde r o f the bone, runs paralle l to  it, curving upward, as it  

approaches the symphysis and ends a t its median line. The crania l p a rt o f 

the long itud ina l system extends fo rw ard  and upv/ard reaching the  a lveo lar

bo rde r a t the he ight o f the tw o mesial tee th . This ascending curren t crosses

another one th a t comes from  the cen ter o f the symphysis and extends back

ward and upward reaching the alveo lar bo rde r a t the he igh t o f the d ista l tee th . 

The result o f such disposition is th a t the ventra l layer o f  the  symphysis is a 

kind o f a cen ter o f convergence o r o f irrad ia tion , where currents a rrive  and 

d e p a rt th a t extend ob lique ly  upward and backward, as well as descending 

currents th a t continue in the long itud ina l system o f  the body  (Est. X XX II, 
f ig . 3).

In the m edial layer o f the ramus (Est. XXXII, f ig . 2) a condylo ideous 

system is found th a t runs o b liq ue ly  fo rw ard  and dow nw ard and ven tra lly  joins 

the current th a t begins in the corono id  process, as in the la te ra l layer; dorso- 

in fe rio rly , however, i t  sends a curren t o f fissures th a t goes to  the  angle (pro

cessus angularis), paralle l to  the dorsal bo rde r to  the ramus, b u t d is ta n t from  it. 

From this bo rde r begins a system iden tica l to  th a t o f the  la te ra l layer, ex tend ing 

ob lique ly  ventra l and downward, which the re fo re  crosses the one th a t unites

the condyle w ith the angle. As in the  la tera l layer, a system begins a t the
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angle and runs along the in fe rio r bo rde r o f the bone. Bordered by the  

system th a t begins at the angle, the po rtion  o f the condylar system th a t 

reaches this same angle, and the section th a t runs ob lique ly  to  the body, a 

neutral tr iangu la r area is fo rm ed, th a t lies in the in fe rio r th ird  o f the m edial 

layer o f the ramus.

In the m edial layer o f the body continues the system th a t comes from  

the angle and those beg in ing in the dorsal bo rde r o f the ramus and in the  

condyle; these, m eeting, assume a long itud ina l d irec tion , paralle l to  the in

fe r io r bo rde r o f the body. The system th a t comes from  the corono id process 

descends ob lique ly  fo rw a rd  and describes an arch o f crania l concav ity  in the  

body, thus reaching the mesial tee th .

In this segm ent i t  crosses a system th a t comes from  the dorsal layer o f 

the symphysis and extends w ith arches o f an tero-superior concav ity  to  the 
whole o f the  a lveolar border. This crossing o f currents makes in te rp re ta tio n  

o f the aspect o f the curren t o f fissures very d iff ic u lt ;  i t  seems nearly impossi

ble to  find  any ch ie f o rien ta tion . This can however be found, though it  is 

true  th a t some fissures do not belong to  any system.

The arch itec tu re  o f the com pact bone o f the ramus can be seen in ra

d iographs taken w ith so ft rays (Est. XXXII, f ig . 4). In such rad iographs series o f  

dark streaks are seen, fo rm ing  currents, which correspond exactly to  the fissures 

shown by Benninghoff's techn ic; the dark streaks are the Haversian canals, 

which are very w ide in these animals, as proved by h isto logica l observation. 

Due to  the transparency o f the fixed bone, the vessel filled  w ith  b lood w ith in  

the canal is visible even w ith unaided eye, and shows the d irec tion  o f the 

osteon (Haversian system).

The small am ount o f  cancellous tissue o f the condyle, stud ied w ith  ra

d iographs or by Spalteholz's m ethod, shows the denser trabecu lae o rien ted  

perpend icu lary to  the articu la r surface (Est. XXXII, f ig . 5). In the angle this 

tissue is extrem ely scarce, its th icker trabeculae are parallel to  the in fe rio r 

bo rde r o f the bone; this aspect is best seen in rad iographs taken in cran io- 

caudal p ro jection .

In G en. Choloepus the same systems are found as in G en. Bradypus and 

some others; the a rch itec ture  o f the com pact bone o f CKoloepus is the re fo re  

nearer to  th a t o f the Primata (Est. XXXIII, f ig . I). In the external layer o f the 

ascending ramus, the system th a t begins in the condyle soon d iv ides itse lf: 

while the ventra l p a rt runs parallel to  the incisura mandibulae, in d irec tio n  o f  

the corono id process ,the dorsal pa rt extends fo rw a rd  and caudally, en tering  

the body o f the bone. A t  the angle begins a system th a t fo llows the  in fe r io r 

bo rde r o f  the bone extending in to  the body. This system meets th a t des

cending from  the condylar process and lim its to g e th e r w ith it  a neutral tria n g u -
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lar area o f ventra l apex, the base o f  which is given by a system th a ' unites the

angle w ith  the condyle and runs paralle l tho  the dorsal border o f the ramus.

The system th a t comes from  the corono id process follows the ven tra l bo rde r
o f the  ramus, extending in to  the body.

In the external layer o f the body o f the bone the systems which come 

from  the corono id  process, from  the condyle and from  the angle con tinue; 

the system th a t comes from  the angle joins th a t com ing from  the ccndyle, and 

bo th run parallel to  the in fe rio r border o f the bone. The system th a t comes 

from  the corono id process extends ob lique ly  fo rw ard  and caudally and pa rtly  

paralle l to  the alveolar border. A t  the he ight o f the can in iform  tee th  a few  

fissures ob lique or perpend icu lar to  this bo rde r occur. N ear the symphysis 

the  currents o f fissures turn upward and, from  the m iddle o f the symphysis run 

paralle l to  the m id-line towards the superior border. In the in fe rio r ha lf they 

continue th e ir course paralle l to  the  caudal border, crossinq the m id-line 
(Est. XXXIII, f ig . 2).

In the medial layer o f  the ramus there is also a system th a t begins in 

the condyle, extends fo rw ard  and downward bo rde ring  the foramen man- 
dibulae and continues in the  body (Est. XXXIII, f ig . 3). In this layer there is 

no curren t o f fissures un iting the condyle w ith the corono id process, nor w ith 

the  angle. The system th a t begins a t the angle takes the same course as 

th a t o f the lateral layer, th a t is, it  extends in to  the body paralle l to  the in fe 

rio r border. The d irec tio n  o f the fissures th a t descend from  the corono id 

process is iden tica l to  th a t o f the lateral layer. On the level o f this process, 

in a horizontal plane th a t passes through the incisura mandibulae the fissures 

run alm ost horizonta lly and then turn downward, m ingied w ith those tha t, 

com ing from  the condyle, pass above the foramen mandibulae.

The m edial layer o f the body o f the bone contains a single long itud ina l 

system, paralle l to  the  borders, and disposed like th a t o f the la teral layer. 

A t  the  he ight o f the symphysis the d isposition is again the same as th a t o f 
the  external layer.

The a rch itec tu re  o f the com pact tissue in the ramus o f the m andible o f 

G en. Choloepus can also be seen in rad iographs, as in G en. Bradypus. In the 

rad iographs series o f dark streaks appear fo rm ing  systems pe rfe c tly  corres

pond ing  to  those o f  the fissures (Est. X XXIII, f ig . 4); these streaks, as said 

be fore , are p roduced by the  extrem ely w ide Haversian canals.

The cancellous bone, stud ied by rad iographs, shows its th icke r trabecu lae  

o rien te d  pe rpend icu la rly  to  the a rticu la r surface a t the level o f  the  condyle. 

A t  the  he igh t o f the angle they are turned ob lique ly  upward and fo rw a rd  

even extending in the d irec tio n  o f  the condyle.

In the symphysis they are in the superior ha lf paralle l to  the m id line 

and show no main o rien ta tion  in the in fe r io r half.



374 O M A C H A D O  DE S O U S A

ARCHITECTURE OF THE MANDIBLE O F D A S Y P O D I .  D A E

The m andible o f Dasypodidae is also b u ilt up m ainly o f  com pact bone; 

the cancellous bone is lim ited  to  a small am ount near the condyle.

The disposition o f the osteons (Est. XXXIV, f ig . I) established by the 

fissure m ethod shows litt le  d iffe re nce  from  Bradypodidae. The Some system 

begins in the condylar process and pa rtly  goes to  the corono id process along 

the incisura mandibulae and pa rtly  descends ob lique ly  to  the body. The 

portion  tha t goes to  the body rad ia tes fan-like and covers a g re a t pa rt

o f the lateral layer o f the ramus. The system th a t begins in the  corono id 

process and descends to  the lateral layer o f the body is also found. A t

the m eeting po in t o f the current th a t comes from  the condyle w ith  th a t

com ing from  the corono id process an angular space is fo rm ed, which is 

transform ed in to  a triang le  by the  current th a t unites the condyle w ith the 

coronoid process, fo llow ing the incisura.

In the m edial layer o f the ramus, the aspect is iden tica l to  the lateral 

layer, except th a t the current th a t unites the condyle w ith the angle is not 

seen (Est. XXXIV, f ig . 2).

The d isposition o f the fissures in the body is almost the same in both 

layers. In both they generally run paralle l to  the borders o f  the bone;

only in the dorsal pa rt o f  the la tera l layer they go ob lique ly  fo rw ard  

and caudally.

The cancellous substance o f the condyle studied by X-rays shows in the 

upper pa rt small spaces whose th icker walls are pe rpend icu lar to  the articu la r 

surface; in the lower po rtion  the spaces are broader and the lim iting  walls 

do not show any main orien ta tion .

ARCHITECTURE OF THE MANDIBLE OF M Y R M E C O P H A G I D A E

In this fam ily  the arch itec tu re  o f the m andible is exTremely simple,

both in the com pact and in the cancellous tissue.

In G en. Myrmecophaga the com pact bone does not show all the systems 

o f the other Xenarthra (Est. XXXIV. f ig . 3). Thus the condylar process (caput 

mandibulae) is the center o f irrad ia tion  o f a single system th a t spreads 

like a fan, and follows the long itud ina l system o f the body. The currents 

o f fissures th a t begin in the condylar process extend pa rtly  in the d irec tion  

o f an extrem ely reduced coronoid process, whose fissures have the same

o rien ta tion ; there is no system pa rticu la r to  this process. A n o th e r p a rt o f

the system descends forw ard , while a th ird  goes to  the angle and there

turns to  run parallel to  the in fe rio r bo rde r o f the bone.
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In all the extension o f the lateral layer o f the body the fissures are 

paralle l to  its borders.

In the m edial layer again a system arises in the condy la r process, as 

in the la teral layer; bu t the d iffe rence  is, th a t a fte r bend ing a t the  he ight 

o f the condyle, not all o f i t  follows the in fe rio r bo rde r o f the bone. Part 

o f  i t  extends upward, form s an arch w ith caudal concav ity  and then enters 

the long itud ina l current o f  the body.

The a rch itec ture  o f the com pact substance can also be seen by means 

o f X-rays. The firs t impression one has, studying the rad iograph, is th a t the 

whole o f the m andible o f Myrmecophaga is composed o f cancellous, bone; 

this is due to  its trabecu la r aspect (Est. XXXIV. f ig . 4). However, com par

ing the rad iographs w ith  the s ligh tly  descalc ified bone we doub ted  th a t this 

was the case, because in the superior ha lf o f the body o f  the m andible, 

where the bone is th in  and transparen t and is b u ilt up o f com pact bone, 

the rad iographs show the same clear streaks, as i f  there were cancellous 

bone trabeculae. To settle the po in t we made sections o f  the m acerated 

bone (Est. XXXIV. f ig .  5) and saw th a t the m andible o f Myrmecophaga, as 

th a t o f Bradypus and Dasypus, consists alm ost en tire ly  o f com pact tissue; 

the cancellous tissue exists only in the condyle and in the angle, extending 

ven tra lly  along the superior and in fe rio r border. The rad iog raph ic  aspect 

must the re fo re  be due to  the arrangem ent o f the osteons, inasmuch as the 

streaks correspond to  the currents o f fissures.

The main o rien ta tion  o f the trabeculae o f the cancellous bone can be 

on ly  seen in the condy la r process and along a small extension o f the upper 

border, to  which they are paralle l; a t the angle the areolae are regular 

and the re fo re  the trabeculae have no main d irec tion .

In G en. Tamandua the arch itec tu re  o f the com pact bone shows litt le  

d iffe re nce  from  G en. Myrmecophaga. Thus, in the la teral layer the curren t 

o f fissures th a t radiates fan-like from  the condyle, does no t turn to  the  

angle along the dorsal bo rde r o f the bone, bu t descends ob lique ly  fo rw a rd ; 

a t the angle begins another current o f fissures th a t goes fo rw a rd , paralle l 

to  the in fe r io r border.

N e ithe r does the corono id process give rise to  a system o f fissures bu t 

is included in the system th a t comes from  the condylar process.

In the body o f the  bone no t all the  fissures are paralle l to  the borders, 

bu t only the in fe rio r ones. The others run ob lique ly  fo rw a rd  and cauda lly.

In the  m edial layer there  is no d iffe re nce  from  the G en. Myrm ecophaga; 

the  d isposition o f the fissures is the same in the  whole extent o f the bone.

The cancellous bone is very scarce and does not show in the rad iographs 

any main d irec tio n  o f its th icke r trabeculae.
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DISCUSSIO N

The m andible o f the Xenarthra observed consists alm ost solely o f com 

pact tissue. The cancellous tissue is very scarce and confined to  the con

dy la r process and, in certa in  species, to  the m andibular angle. This lack 

o f  cancellous tissue however, is easily understood, since m astica tion is very 

reduced in these animals; the re fo re  the m andible is not very strong.

This explanation shows its value when one compares the m andible o f  

d iffe re n t fam ilies o f Xenarthra. Com parison between the m andibles o f 

Bradypus tridactylus and Myrmecophaga jubata, a real toothless, shows firs t 

th a t in the la tte r the m andible is no t p ro po rtione d  to  the body. W h ile  

Myrmecophaga jubata is more or less 1,6 tim es b ig g e r than Bradypus tri
dactylus (adult animals), the thickness o f its bones, and the re fo re  o f its man

d ib le , should accord ing to  d u B o i s  R e y m o n d  s form ula (n. XKTT) 

be 1,76 times g rea te r than th a t o f the la tte r. However, the maximum th ick 

ness found is 4 mm, while fo r  the m andible o f Bradypus i t  is I cm. The 

thickness o f the m andible o f Myrmecophaga is no t p roporc iona l to  its body 

mass; this fa c t is corre la ted w ith  the almost to ta ly  w anting m astica tion . It 

is thus.understood, why in Xenarthra in general the m andible is fo rm ed almost 

exclusively o f com pact tissue, w ith  a minimum o f cancellous bone.

Cancellous tissue is found in all the species in the condyie, where the 

trabeculae are generally orien ted perpend icu larly  to  the articu la r surface. O ur 

observations confirm  tho rough ly  M i I a n i and V i a I I i s statem ents on 

Mammals in general. In Myrmecophaga jubata the cancellous tissue is re

stric ted  to  the condylar process and to  the angle; we can not agree on 

this po in t w ith the c ited  authors, who have described, in the posterio r pa rt 

o f the m andible, a thin layer o f cancellous bone, whose trabeculae converge 

to  the condyle. W e  believe th a t they have in te rp re te d  the rad iograph ic  

aspect o f  the dorsal p a rt o f the m andible as cancellous tissue, while in rea litv  

i t  is com pact. W e  ourselves made the same mistake looking a t the rad io 

graphs, and only a fte r studying sections o f m acerated bone we ve rified  the 

fa c t tha t the trabecu lar aspect corresponds to  com pact bone, as in the 

o ther Xenarthra.

In the a rch itecture  o f the com pact bone o f  Xenarthra some systems of 

fissures are homologous to  those described by D o w g j a i l o  in the human 

m andible. Thus the system th a t begins in the condy la r process, homologous 

to  the tractus condyloideus is found in all Xenarthra-species. The d irec 

tion  o f the fissures is always perpend icu lar to  the a rticu la r surface and the re 

fo re  d iffe re n t from  th a t observed in the human species. In M an the fissures 

are disposed c ircu larly around the condylar process, near the cartilag inous 

revestm ent; only fa rth e r down they run perpend icu lar to  the surface.
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The d isposition o f these currents o f fissures in the Xenar+hra coincides 

w ith  th a t a lready described fo r the trabeculae o f cancellous tissue, co rre c tly

observed by M i I a n i and V i a I I i.

The system o f fissures th a t unites the condylar process w ith  the corono id

process, considered as the ventra l pa rt o f the tractus condyloideus and

corresponding to  the trajec+orium copulans o f the cancellous tissue, is well 

deve loped in the la teral layer o f the m andible o f Choloepus and less in th a t 

o f  Dasypus. In Myrmecophagidae due to  the extrem e reduction o f the 

corono id process an incisura mandibulae does not exist; in the correspon

d ing  region the fissures parallel to  the superior bo rde r extend to  the corono id 

process and in to  the body o f the bone. The corono id process is thus in 

cluded in the system th a t runs along the bone's superior bo rde r and does 

no t g ive rise to  a system o f its own.

A  current o f fissures un iting the condylar process w ith the angle runs 

a long the dorsal bo rde r o f the ramus in the lateral layer o f the m andibles 

save those o f Bradypus tridactylus, th a t show it  in the m edial layer. The 

system th a t arises from  the angle and runs ven tra lly  parallel to  the in fe rio r 

bo rde r, also exists in all the species in both layers.

A ll the fam ilies, w ith exception o f Myrmecophagidae, show the system 

o f fissures th a t arises from  the corono id process, extends fo rw ard  and caudaiiy 

and reaches the body.

In the lateral layer o f the body o f the m andible o f all examined Xenarthra 

the  general d irec tio n  o f the fissures is parallel, to  the in fe rio r bo rde r o f bone; 

there are only s light varia tions in Dasypodidae and Myrmecophagidae, a rd  

m ore im p o rtan t ones in Bradypodidae. In this fam ily  a certa in  num ber c f  

ob lique fissures run cran ia lly  and dorsally, o r cran ia ily and ven tra lly  near 

the alveolar bo rde r; they represent the current rad ia ting  from  the symphysis 

and the crania l p a rt o f the long itud ina l system o f the  body respective ly. 

Besides, the fissures situa ted close to  the in fe rio r bo rde r turn upward and 

reach the m edial pa rt o f the external layer o f the symphysis. The aspect 

o ;  this region is really very peculiar due to  these fac ts ; the region is the 

c en te r o f convergence or o f irra d ia tion  where the systems arrive or de pa rt 

th a t extend to  the tee th  or to  the in fe rio r bo rde r o f the bone.

In G en. Choloepus, on account o f the cha racte ris tic  length o f  the re

g ion  o f the  symphysis there is also a change in the d irec tio n  o f the fissures; 

some run paralle l to  the  m id-line tow ards the  superior bo rde r o f the bone 

and some cross the m id-line paralle l to  the in fe r io r border.

In Dasypus and in Tamandua the only small d iffe re nce  is the  d isposi

tion  o f the fissures in the la tera l layer o f the body th a t are s ligh tly  obL'que 

fo rw a rd  and caudaiiy.
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In the m edial layer o f the m andible o f  Bradypus the current? o f  fissures 

cross in the  same way as in the la tera l layer: the cranial pa rt o f the  

long itud ina l system o f the body extends to  the mesial tee th , and the current 

th a t comes from  the symphysis to  the  dista l tee th . In the o the r species 

the d isposition o f the fissures in the m edial layer is he same as in the 

lateral layer.

In all bones examined we found in the  condyle the top og ra ph ic  corre la 

tion  between the osteons, ind ica ted  by the fissures, and the trabeculae o f 

the cancellous bone. This coincidence o f the o rien ta tion  o f the elements 

o f the com pact and the cancellous tissue has been clearly shown and m ay 

support the modern views on the functiona l character o f  the osteons 

( O l i v o )

On the o ther hand the arch itec tu re  o f the com pact bone shows osteonic 

systems fo llow ing the same d irec tion  as th a t o f the trabeculae o f cancellous 

tissue o f  the other animals, includ ing M an. It seems r ig h t to  a ttr ib u te  this 

to  the functiona l arrangem ent o f the com pact bone th a t is constantly strain

ed in the same d irec tion  as the cancellous tissue in o ther animals. The 

trajectorium, copulans o f the cancellous bone is w anting in Xenarthra, bu t 

there exists a system o f osteons th a t follows the incisura mandibulae and 

unites the condyle w ith the corono id process. O th e r examples would show 

the same functiona l correspondence, thus pe rm itting  us to  say, w ith B e n -  

n i n g h o f  f  th a t where there is no cancellous bone, there is no a rch itec tu re , 

bu t such can be found in the com pact.

A  comparison between the system o f the com pact bone o f the human 

m andible and th a t o f  Xenarthra shows in these animals a s im p lifica tion  o f 

the a rch itecture  o f the com pact beside the reduction o f the cancellous bone.. 

Some systems o f fissures o f the human m andible do not appear in Xenarthra, 
as, fo r  instance, the one th a t arises from  the angle and reaches the long itu 

dinal system o f the body a t the he ight o f  +he 3d molar. Beside this, certain, 

systems appear only in some species, as th a t extending paralle l to  the in
cisura mandibulae, observed only in Choloepus and Dasypus. The region o f 

the symphysis in Bradypus shows a closer likeness to  the human m andib le : it  

presents th a t very singular p ic tu re  o f irra d ia tion  found in Man.

An essential d iffe rence  found in the a rch itec ture  o f the com pact bone 

o f  the Xenarthra is the absence o f the corono id system, com p le te ly  lacking 

in Myrmecophagidae, bu t existing in the o ther fam ilies. This fa c t has al

ready been po in ted out and a ttr ib u te d  to  the extrem e reduction  o f the 

coronoid process in these not m astica ting animals.

A no the r considerable d iffe rence  exists in the arrangem ent o f the  fissures 

in the region o f  the symphysis o f G en. Bradypus only. It is most p ro b a b ly
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corre la ted  w ith  the angle fo rm ed by the hem i-m andibles ra the r than w ith  

the presence o f tee th . The armadillos, also w ith tee th , do  not show this 

a rch itec tu re  o f the com pact bone in the symphysis, bu t have the same 

disposition as the toothless Myrmecophagidae.

The general d isposition o f the fissures in the body o f the m andible is 

very sim ilar in all species; the re fo re  i t  has no appa ren t re lation to  the  

presence o f tee th . Perhaps i t  depends o f g row th trac tions and m igh t the re 

fo re  be considered a grow th arch itecture .

The only s tructure corre la ted w ith the  reduction o f m astica tion (includ

ing the lack o f tee th  and the reduction o f  the coronoid process; in short, the 

tho rough ly  d iffe re n t mechanism o f the m andible o f the  Edentata) seems to  

be the  lack o f a current o f fissures arising from  the corono id process, as. 

well as the disappearance o t the cancellous tissue. (*)

* Deixo aqui os meus agradecimentos á Exma. Sra. D. 
E V E L IN E  DU B O IS-R EY M O N D  M ARC U S, ao PR O F.
E. M ARCUS e ao Dr. EU G E N IO  M AU RO  pela versão 
inglesa deste trabalho.
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ESTAMPA XXXII

Fig. I —  Disposição das fendas na face lateral da man
díbula de Bradypus tridactylus.

Fig. 2 —  O rien tação  das fendas na face medial da man
díbula de Bradypus tridactylus.

Fig. 3 —  Vista ventra l da mandíbula de Bradypus tridacty
lus m ostrando a disposição das fendas na re
g ião da sfnfise.

Fig. 4 —  Radiogra fia  da mandíbula de Bradypus tridacty
lus, m ostrando as estrias escuras corresponden
tes aos canais de Havers e com orien tação 
idên tica  a das fendas.

Fig. 5 —  Radiogra fia  da mandíbula de Bradypus tridacty
lus, para dem onstrar a orien tação das traves 
da esponjosa, perpendiculares à superfície ar
ticu la r do processo condilo ideu.
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Fig. I —  Disposição das fendas na face lateral da man
díbula de Choloepus didactylus.

Fig. 2 —  O rien tação  das fendas na face ventra l da re
gião da sínfise da mandíbula de Choloepus 
didacfylus.

Fig. 3 —  Vista da face medial da mandíbula de Cho
loepus didactylus, m ostrando a orien tação das 
fendas.

Fig. 4 —  R adiogra fia  da mandíbula de Choloepus didac
tylus em que se nota o aspecto estriado da 
com pacta e a orien tação das traves da es
ponjosa, no processo condilo ideu.
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Fig. 2 

Fig. 3 

Fig. 4

Fig. 5

Fig. I Vista da face la teral da mandíbula de Dasypus 
novemcinctus, para dem onstrar a disposição 
das fendas.

O rien tação  das fendas na face m edial da man
díbula de Dasypus novemcinctus.

Disposição das fendas na face lateral da man
díbula de Myrmecophaga jubata.

R adiogra fia  m ostrando o aspecto trabecu lado  da 
com pacta da mandíbula de Myrmecophaga 
jubata; nota-se tam bem  a orien tação das tra 
ves da esponjosa no processus articularis.

C o rte  vertica l de osso m acerado, ao nível do 
processo coronoideu reduzido; nota-se que a 
m andíbula é constitu ida quasi exclusivamente 
de tec ido  com pacto, estando a esponjosa li
m itada aos bordos cranial e caudal.
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