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ESTUDO DA ANATOMIA DO MACACO Cebus apella:

Aspectos Gerais Sobre a Anatomia da Laringe

1) INTRODUCAO

Ao longo de sua historia a Terra vem sofrendo profundas alteragdes que trazem
como conseqiiéncia modificagdes estruturais adaptativas sobre os seus habitantes. Assim, o
compartilhar de estruturas anatdmicas entre seres vivos ndo ¢, necessariamente, um indicio
de ancestralidade comum, pois a evolugdo ¢, também, o resultado da interacdo entre o
individuo e o meio em que vive. Um se altera e o outro se adapta, aumentando, dessa
forma, as diferengas ou semelhangas entre si.

Estudar a Anatomia Animal Comparada tem sido de grande utilidade para o
entendimento de areas afins a Biologia, incluindo a Antropologia, na qual o conhecimento
morfologico facilita o entendimento, através da histéria, de aspectos atuais que contribuem
para a adaptagdo e harmonia dos animais com 0 meio em que vivem.

A escolha e selecdo de um dado animal para pesquisa ndo € uma tarefa facil, mas
pode constituir-se em ponto chave de uma pesquisa. Por outro fado, o estudo e
entendimento da Anatomia normal pode ndo apenas auxiliar na selegdo do grupo
experimental como também propiciar informagdes basicas uteis para o entendimento €
interpretagdo de estados anormais (PHALEN; OLDHAM; 1983).

A escolha do Cebus apella para desenvolver este estudo deve-se ao fato de ser um
primata de pequeno porte, comum em nossas matas tropicais e subtropicais que, embora
niio se encontre tdo proximo do Homem na escala filogenética, ¢ portador de grandes
semelhancgas anatomicas.

O Cebus apella ainda ndo se acha ameagado de extingdo, mas frente a tantas
incursdes negativas do Homem sobre a natureza, um dia podera estar e, nessa hora, o
conhecimento de sua biologia podera contribuir de forma conclusiva para a organizagao de

programas de preservagao.



2) MATERIAL E METODOS

Neste trabatho utilizamos o macaco Cebus apella, uma das quatro espécies do
género Cebus (BROWN; COLLILAS, 1983 apud CARVALHO-BARROS, 2002).
Dissecamos 08 animais, sendo 04 fémeas e 04 machos, adultos, adquiridos do acervo de
pesquisas da Universidade Federal de Uberlandia, cedidos pelo IBAMA-MG. O material
utilizado consta de cadaveres fixados e conservados em solugdo aquosa de formol a 10%.

A preparagio das pegas anatdmicas foi efetuada mediante dissecacio das areas
propostas, buscando-se preservar ao maximo as estruturas a serem estudadas. Quando
necessario, utilizamos lupa com aumento de 10x para que pudéssemos dissecar e observar
cuidadosamente o comportamento das estruturas formadoras das diferentes areas. Para

documentagio, as pecas foram fotografadas.

3) RESULTADOS

A laringe do macaco Cebus apella, considerada do ponto de vista de sua Anatomia
Macroscopica, é uma pequena caixa fibrocartilaginosa levemente alongada no sentido
crinio-caudal. O didmetro transverso é um pouco maior em sua parte cranial do que na
parte caudal (13 mm e 9 mm, respectivamente), o didmetro transversal, por sua vez, €
menor do que o didmetro dorsoventral (11mm e 17 mm, respectivamente) em sua parte
média. A laringe d4 passagem ao ar na inspiragao e expiragdo, contém o aparelho vocal e,
provavelmente, funciona como uma valva poderosa; esta localizada acima da traquéia ¢
anteriormente a parte laringea da faringe, na altura das primeiras vértebras cervicais.

Nesse trabalho, a laringe do Cebus apella foi descrita levando-se em conta a sua

conformagdo externa e interna.

3.1) Configuracio Externa da Laringe do Cebus apellu
Considerada em conjunto, a laringe do Cebus apella tem uma forma de piramide ou
cone, cuja base esta voltada cranialmente e o apice caudalmente, sendo continuada pela

traquéia. Proporcionalmente, ela é mais larga nos machos do que nas fémeas. Assim, ao se



LI

determinar um valor dividindo-se o comprimento pela largura, incluindo-se no
comprimento a extens3o do osso hidide, verificamos as seguintes médias: machos igual a
1218 e fémeas igual a 1,476, Estas medidas conferem um aspecto mais globoso para a
laringe masculina em relagao a feminina que ¢ mais alongada.

A semelhanga de um tridngulo piramidal, pode-se identificar trés faces, trés bordas,
uma base e um vértice na laringe do Cebus, embora ndo se apresentem com muita clareza.

O osso hidide do Cebus apella é muito largo e recobre boa parte da cartilagem
tiredide, 0 que nos levou a considera-lo como um integrante da laringe quando tomamos a
medida de comprimento desta, ja que, efetivamente, contribui para formar a caixa
fibrocartilaginea da laringe.

A laringe do Cebus apella, em sua parte cranial, projeta-se no interior do segmento
caudal da faringe de forma que a face posterior da laringe produz uma suave saliéncia na
parte laringea da faringe deixando, assim, bem evidente o recesso piriforme que € pouco
profundo, porém o suficiente para ser facilmente identificado. As partes posteriores deste
recesso formam dois canais, lateralmente as cartilagens que delimitam o adito da laringe,
os canais faringolaringeos. A parte da laringe que se salienta no interior da parte laringea
da faringe ¢ representada pela parte dorsal da cartilagem cricoide que, por sua vez, estd
encoberta por mucosa.

Projetando-se mais fortemente no interior da parte laringea da faringe ¢
descrevendo os limites da entrada (adito da laringe), pode se identificar com muita clareza
as cartilagens aritenoides, localizadas mais caudalmente e imediatamente cranial a
cricoide. Entre estas e a epiglote notou-se um pequeno processo anatémico de cada lado,
sdo as cartilagens cuneiformes e corniculadas. As cartilagens aritenoideas, € 08 processos
corniculados e cuneiformes de cada lado delimitam uma abertura em forma de fenda
posicionada no plano sagital que ajuda a compor o adito da laringe. Esta abertura em forma
de fenda corresponde a incisura interaritendidea humana.

A parte mais cranial da face posterior da laringe esta representada por uma grande e
muito visivel cartilagem, a epiglote. Entre a epiglote e 0s processos cuneiformes e
corniculados circunscreve-se uma profunda fenda no sentido transversal a qual, juntamente
com aquela interaritendidea, constituem uma abertura em T que € 0 adito da laringe. Toda
a face posterior da laringe € recoberta por uma membrana mucosa bastante espessa a qual,
além de revestir a laringe com todas as suas cartilagens presentes no interior da faringe,

reveste toda a superficie interna da faringe e se continua na parede interna do esofago.



As faces antero-laterais da laringe do Cebus apella é constituida, em sua maior parte,
pelas laminas da cartilagem tiredide. Esta ocupa aproximadamente 2/4 de toda a laringe,
sendo que a parte caudal é formada pela cartilagem cricoidea e a superior pelo osso hioide
que, no Cebus, é bastante largo ¢ aparentemente faz parte da laringe. Além das cartilagens
e do 0sso hivide, observa-se duas membranas: a cricotireoidea, mais espessa e mais rigida,
e a tireo-hioidea, mais delgada e mais flexivel

As duas bordas posteriores da laringe sdo constituidas pelas margens da cartilagem
tireoidea. Ja a borda anterior configura-se mais como uma face estreita e levemente
convexa.

O adito da laringe possui a forma aproximada de uma ancora, estando limitado
cranialmente pela ampla cartilagem epiglote ¢ lateralmente pelos processos cuneiformes e

corniculados, assim como pela cartilagem aritendide.

3.2) Configuracio Interna da Laringe do Cebus apella

Vista anteriormente, a laringe do macaco Cebus apella esta nitidamente subdividida
em 3 partes: uma parte média mais estreita, compreendida entre as pregas vocais direitas e
esquerdas, a qual denominamos glote; uma parte superior denominada supraglética e outra
inferior, infra-glotica.

A parte supraglotica da laringe compreende, em sua totalidade, a propria
concavidade da cartilagem epiglote, a qual se estende desde o adito até o ventriculo da
laringe. No plano sagital, no segmento caudal da parte supraglética, existe uma pequena

depressdo, acentuada pela presenga das pregas vestibulares direita e esquerda.

A parte média da laringe ¢ a menor das trés estando constituida, em sua totalidade,
pelo aparetho vocal.

O aparelho vocal do Cebus apella é constituido por uma prega vestibular direita e
outra esquerda, as quais sdo pequenas; por duas pregas vocais, direita e esquerda, muito
desenvolvidas, cujas bordas superiores sio muito delgadas e apenas membranosas.

Entre as pregas vestibulares e vocais aprofunda-se um diverticulo em forma de fenda,
o ventriculo da laringe, o qual prolonga-se sob a prega vocal. As pregas vestibulares, que
s30 muito pouco pronunciadas, véem-se continuadas posteriormente por duas grandes

elevagdes alongadas produzidas pelas grandes cartilagens corniculadas revestidas, como

toda a cavidade da laringe, por mucosa.



O maior segmento da cavidade da laringe corresponde a parte infra-glotica, a qual
esta limitada pela cartilagem tireoide em sua parte cranial, pela cartilagem cricoidea
caudalmente e pelo ligamento ou membrana cricotire¢idea entre ambas. Este segmento,
assim como toda a cavidade da laringe, possui a forma de uma fenda piramidal, cujo

veértice esta voltado ventralmente e a base dorsalmente.

4) DISCUSSAO

Segundo Kollmann; Papin (1914 apud HILL, 1955), o Tarsius € 0 mais primitivo
dos primatas no que se refere a estrutura da laringe, onde as pregas vocais sdo bem
definidas, mas ndo existe um vestibulo da laringe. O vestibulo laringeo ¢ rudimentar. No
Cebus apella, também, verificamos pregas vocais bem definidas, mas constatamos uma
laringe bem definida em sua configuragao interna, com nitida subdivisdo em trés partes:
vestibulo, glote e cavidade infra-glotica.

Em Haplorhini superiores, 0s sacos acreos estdo presentes ¢, em algumas espécies,
invadem o osso hidide (Alouarta) ou apenas os tecidos subcutaneos (Antropoides); além
disso. ocorrem diferencas sexuais. A prega vocal € bem desenvolvida no Tarsius e acima
dela, esta um recesso lateral ou ventriculo da laringe (KOLLMANN; PAPIN, 1914 apud
HILL, 1955). No Cebus apella ndo encontramos sacos aéreos laringeos, mas apenas um
ventriculo laringeo um pouco mais profundo. Por sua vez, as diferengas sexuais podem ser
observadas no Cebus apella como o foi por Hill (1955) em Antropoéides. No Cebus apella,
os machos possuem uma laringe mais globosa do que as fémeas, onde a laringe € mais
alongada.

Para Hill (1957), os Pitecoides sdao portadores de uma laringe altamente
desenvolvida, porém, sujeita a muitas variagdes. A laringe, em macacos superiores, tende a
situar-se em um nivel um pouco mais alto e seu tamanho € grande quando comparada com
o Tarsius e muitos Strepsirhini. Negus (1929 apud HILL, 1957) ndo encontrou laringe
pequena em Pitecoides. No Cebus apella ndo verificamos muitas variagdes., nos 8
espécimes as caracteristicas s30 muito parecidas.

Em Ateles, Alouatta, Papio, Cercocebus ¢ Colobidae, Hill (1957) classifica a

laringe como muito grande, a0 passo qué NOs Macacos superiores ela ¢ apenas grande. A



laringe do Cebus apella ndo pode ser classificada como grande, ao contrario, sdo animais
portadores de laringe pequena, onde se apresenta como um pequeno tubo mais largo acima

13 mm) do que abaixo (9 mm), e didmetro dorsoventral igual a 17 mm ¢ Il mm,
respectivamente.

Segundo Hill (1957), no interior da laringe as pregas vocais exibem numerosas
variagdes. As pregas podem ser rebaixadas e, como tal, ndo apresenta papel valvar, sendo
assim em Hapalidae e Cebidae. Ja em Ateles, Cercocebus ¢ Papio ela € apenas levemente
rebaixada. A margem livre € rebaixada em Macaca, Cercopithecus, Frythrocebus €
Colobidae, onde o carater valvar é ausente. Em Hylobatidae, Pongidae ¢ Homo,ha uma
visivel margem livre e carater valvar tipico (DUCKWORTH 1912; NEGUS, 1929 apud
HILL, 1957). No Cebus apella, as pregas vocais sdo bem desenvolvidas e as pregas
vestibulares menos evidentes.

A prega vocal € longa e com borda cortante na maioria dos géneros como Atzeles,
Kasi e Pan, enquanto pregas vocais longas, mas ndo cortantes, caracterizam 0s g€neros
Papio, Macaca e Colobus (HILL, 1957). No Cebus apella, encontramos pregas vocais e
vestibulares ndo cortantes, embora, as vezes, possam ser bem delgadas.

O ventriculo da laringe é sempre longo e profundo, sendo os extremos verificados
em Cebus, Ateles e Alouatta. Erythrocebus mostram ventriculo profundo, porém curto,
enquanto que no Gorilla o ventriculo ¢ longo, porém pouco profundo. O saculo, que € um
diverticulo do ventriculo, é pequeno em fylobates e Homo (DUCKWORTH, 1912;
NEGUS, 1929 apud HILL, 1957). O ventriculo laringeo do Cebus ¢ bastante profundo,
porém nao estdo presentes 0s sacos acreos.

No Alouatta, ambos os saculos se fundem no plano mediano, ja em Symphalangus,
Pongo, Gorilla e Pan os sacos sdo muito grandes. Eventualmente, podem aparecer sacos
adicionais em qualquer destes géneros (HILL, 1957).

Em Cebideos, Hill (1960) afirma que a laringe € extremamente variavel em sua
estrutura em razdo, talvez, da voz caracteristicas deles, a qual ¢ aguda e estridente,
mormente em Saimiri € Cebus. No Cebus apella, ndo detectamos variagdes anatdmicas
profundas nem mesmo entre sexos diferentes. O bugio, por sua vez, possui voz grave,
relacionada com a dilatacdo do osso hidide. Pequenas dilatagdes das camaras laringeas
ocorrem em Callicebus e Pithecia, enquanto no Afeles ocorre formagdo de saculos

verdadeiros (FOSTER, 1924 apud HILL, 1960).



De acordo com Hill (1960), o adito da laringe de todos os Cebideos € nitidamente
demarcado em dois canais, sendo um intercuneiforme e outro interaritenoideo. A passagem
interaritendidea ¢ em forma de fenda e a intercuneiforme ¢ eliptica, na condi¢do de
repouso. Esta é precisamente a condigdo verificada no Cebus apella por nos. As cartilagens
cuneiformes projetam-se fortemente para cima formando elevagdes em forma de
almofadas, ja as aritenoides formam elevagdes mais alongadas em forma de labios. No
Cebus apella, a cartilagem cuneiforme se projeta fortemente superior ao ventriculo
laringeo formando uma grande elevagdo na superficie interna da laringe.

Segundo Foster (1925 apud HILL, 1960), em Cebus ha uma invaginagdo ventral da
mucosa formando um saculo de parede delgada. Em nossas observagdes ndo encontramos
sacos aeriferos no Cebus apella, mas o hidide € normal. Ja em Ateles esse local € ocupado
por um cochim adiposo. Em Cebus, o saculo é homoélogo ao hidide do Alouatta, sendo o
hioide normal.

Em Pithecia, segundo Beddard (1909 apud HILL, 1960), ocorre situagdo
intermediaria, sendo que a cartilagem tireoide ¢ expandida, porém, ndo tanto quanto em
Alouatta.

Starck (1960 apud HILL, 1966) descreve o adito da laringe como oval para o
Cercopithecus aethiops, C. mitis, C. albogularis, C. neglectus, C. erythrotis e C. ascanius,
sendo que inferiormente € limitado pelas bordas espessadas da epiglote ¢ sendo evidentes
os tubérculos cuneiforme e corniculado. No Cebus apella, o adito da laringe tem uma
forma de T, onde a haste do T corresponde a uma abertura em forma de fenda
interaritendidea e a parte superior que € limitada pelas bordas epigloticas.

O vestibulo da laringe do Cercopithecus, conforme descreve Hill (1966), € visivel
através do saco aéreo mediano na base da epiglote. Existe uma abertura oval ou
arredondada que conduz ao interior do osso hidide. Negus (1949 apud HILL, 1966) afirma
que em C. sabaeus o vestibulo laringeo ¢ uma pequena area que nao ultrapassa a escavagdo
hididea. Hill (1966) encontrou o saculo sempre ultrapassando o hidide em C. erythrotis, C.
ascanius, C. mitis, C. albogularis e C. neglectus, sendo este muitas vezes bilobado. No
Cebus apella, ndo encontramos sacos aéreos.

Caudalmente, o vestibulo da laringe de Cebideos é limitado pelas pregas
vestibulares, as quais sdo proeminentes, recobertas por mucosa e com borda elastica
nitidamente livre. As pregas vestibulares do Cebus apella sio pouco pronunciadas, embora

algumas vezes se mostram com bordas livres bem evidentes. No ter¢o ventral, a prega



vestibular é espessa e carnosa € nos dois tergos restantes ¢ delgada e membranosa. Nao
ocorre saculo acessorio como em Hominideos, assim como nao o encontramos no Cebus
apella. A prega vocal ¢ paralela a vestibular, todavia, mais arredondada, isto €, menos
definida, o inverso do que acontece no Homem. As pregas vocais do Cebus guardam
alguma semelhanga com aquela do Homem, assim como acontece com todo o aparelho
fonador. O aspecto menos evidente se deve ao maior volume do musculo vocal. A parede
da cavidade infraglotica ¢ lisa (HILL, 1966). No Cebus apelia, verificamos uma parede da
cavidade infra-glotica igualmente lisa.

Hill (1972) descreve que, no género Alouatta, o tracto respiratorio superior €
modificado assumindo uma extensdo maior do que em outros géneros de primatas, dotando
o animal de um aparelho amplificador que faz notavel a sua expressdo vocal. As
modificagdes laringeas sdo acompanhadas de modificagSes no 0sso hidide para receber as
dilatagdes da mucosa da laringe. No Cebus apella, 0 0sso hivide é muito largo cranio-
caudalmente e se projeta fortemente sobre a borda cranial da cartilagem tireoide.

O adito da laringe mostra-se aparentemente normal no Alouatta. Ele apresenta uma
divisio em duas partcs ou passagens fisiologicamente diferentes: uma passagem vocal
ventral e uma via aerifera dorsal. Esta divisdo é conferida pelo encontro, na linha mediana,
das proeminéncias formadas pelas cartilagens cuneiformes. A divisdo do adito continua-se
para o interior laringeo através da porgao vestibular, sendo que a passagem ventral forma
um tubo curvo, alongado e convexo ventralmente. As paredes laterais da laringe sdo lisas e
formadas por tecidos moles, membrana mucosa ¢ tecido conectivo. Dorsalmente, o espago
¢ limitado peia justaposigdo das proeminéncias das cartilagens corniculadas. Essa
passagem comunica diretamente o vestibulo com a cavidade infra-glotica (HILL, 1972). A
conformagio interna da laringe do Cebus apella mostra um orgéo subdividido em trés
partes: vestibulo, glote e area infra-glotica. A parte média ¢ a menor das trés e esta
totalmente limitada pelo aparelho vocal.

O aparelho vocal do Cebus apella esta constituido por uma rudimentar prega
vestibular, uma nitida prega vocal € um ventriculo em forma de fenda.

O caminho aerifero, na secgio vestibular da laringe, ¢ estreito apos seu adito
circular inicial e esta limitado pelas camadas mucosas e tecido conjuntivo que recobrem as
cartilagens corniculadas. No limite inferior do vestibulo encontram-se as pregas
vestibulares, cujas bordas sdo lisas, livres e espessas. O ventriculo laringeo € um extenso

espaco entre as pregas vestibular ¢ vocal, o qual apresenta um apéndice muito expandido, o



saculo vocal. O saculo vocal do Alouatta projeta-se entre a cartilagem tireoide e a mucosa
de revestimento do vestibulo laringeo e, por sua vez, comunica-se com a cimara média
contida no interior do osso hidide (HILL, 1972).

Ainda para Hill (1972), a prega vocal dos Cebideos é muito mais delgada do que a
prega vestibular, mas apresenta igual extensdo dorso-ventral. Sua aparéncia € a de um
relogio de bolso cujo revestimento ¢ membranoso e semitransparente. Na base desta prega
cursa o principal feixe do musculo tireohisideo.

No género Alouatta, a prega vocal contém o ligamento vocal elastico e um
diferenciado musculo vocal. Abaixo das pregas vocais esta a cavidade ou cdmara
infraglética, uma passagem livre onde suas paredes sdo sustentadas pela cartilagem
cricoide (HILL, 1972).

Segundo Hill (1972), a laringe do género Lagothrix é muito parecida com a do
Ateles, mas possui as especializagdes verificadas no Alouatta. As pregas tireo-epigléticas
sdo mais desenvolvidas do que as glosso-epigldticas. A membrana cricotiredidea é mais
fragil do que no Cebus. O ligamento vestibular ¢ muito forte e produz uma saliéncia visivel
proximo a aritendide. Acima do ligamento vestibular, na linha mediana, existe uma
pequena bolsa mucosa (recesso subepigldtico) que se projeta para a concavidade do corpo
do hioide.

A laringe do género Brachyteles é, em quase tudo, semelhante a do Lagothrix,
assim, imediatamente caudal as cartilagens aritenoides, um ligamento formando as bases
das pregas vestibulares esta separado da prega vocal por um intervalo, o ventriculo
laringeo. Este ventriculo laringeo, em forma de fenda, € ocupado pelo saculo, o qual se
prolonga cranialmente entre a cartilagem tiredide e estruturas moles da laringe, mas ndo se
estende até a cartilagem em forma de S. Caudalmente a prega vocal, o cone elastico ¢
separado da cartilagem tiredide pelo musculo tireo-aritendideo e uma variavel quantidade
de tecido adiposo (HILL, 1972). Como no Lagothrix, a prega vestibular do Brachyteles €
muito forte, produzindo marca bem evidente sobre a aritendide. As pregas vocais sdo mais
finas, membranosas e transparentes, exibindo forma de reldgio de bolso. As pregas vocal e
vestibular sio paralelas e ndo obliquas, portanto, semelhante ao Lagothrix. A laringe do
Cebus apella guarda muita semelhanga com a de Brachyteles € Lagothrix, exceto que a
prega vestibular do Cebus apella ndo ¢ rudimentar e ndo existe saculos aéreos.

Nos primatas do género Afeles, a laringe se caracteriza pela auséncia de

convexidade lateral da ldmina da tiredide, conferindo-lhe lados paralelos. Nao ocorre linha
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obliqua. Um pequeno intervalo separa o hidide da cartilagem tireoide. A cartilagem
tireoide fregiientemente esta calcificada. Nao ha articulacdo entre corno superior da
tireoide e corno maior do hidide, ambos sdo continuos entre si, entretanto, na extremidade
inferior ha uma evidente articulagio entre corno inferior e cricoide. O corpo do hioide ¢
levemente escavado pelo saculo aéreo. Em Ateles ndo ha saco aéreo ventral como ocorre
em Cebus e na maioria dos macacos Catarrinos. A cavidade normalmente ocupada pelo
saculo laringeo ventral é preenchida por tecido adiposo (HILL, 1972). No Cebus apella
ndo encontramos saculos aéreos, mas apenas uma membrana delgada que reveste o
ventriculo.

Tavani (1935 apud HILL, 1972) considera que a prega vocal apresenta um
ligamento envolvido por membrana que impele cranialmente a prega vocal de encontro a
prega vestibular, de forma a reduzir a entrada do saculo laringeo. No Cebus apella, a borda
livre da prega vocal projeta-se como um ligamento, porém a prega vestibular ndo o possui.

Testut; Latarjet (1979) descrevem a laringe como um segmento piramidal-
triangular cuja base, voltada para cima, esta em contato com a raiz da lingua. Como um
6rgio que serve ao processo de respiragao e de fonagdo, constitui-se em importante 0rgao
da vida de relagdo, principalmente por ser o principal meio de comunicagdo. A laringe nao
esta presente em todos os invertebrados e os peixes também nd@o a possuem, esta presente
em alguns répteis, nos passaros € nos mamiferos, alcancando seu maior grau de
desenvolvimento no Homem. A laringe humana se limita a produzir o som, sendo que a
voz resulta da modulagio do som laringeo em estruturas anatdmicas superiores. O Cebus
apella possui um aparelho vocal pequeno e especializado para produzir um som agudo €
estridente, entrentanto, ndo é capaz de modular este som.

A laringe ¢ um 6rgdo impar, mediano ¢ simétrico que ocupa a parte média anterior
do espago, em relagdo intima com 0 0ss0 hidide e com a raiz da lingua. Em relacdo a
coluna vertebral, esta ao nivel das quatro ultimas vértebras cervicais, sendo a borda
superior da cartilagem tireoide posicionada na altura da parte superior da quinta vértebra
cervical e a borda inferior da cricoide, encontra-se sobre a parte média ou inferior do corpo
da sétima vértebra cervical (TESTUT; LATARIJET, 1979).

A laringe humana esta posicionada um pouco mais alta no sexo feminino do que no
masculino, sendo que em criangas ela se posiciona, relativamente, mais baixa. A laringe se
mantém na posicio por suas relagdes ¢ fixagdes no 08so hidide, na traquéia e na lingua,
juntamente com 0s quais se movimenta (TESTUT; LATARJET, 1979).



A laringe humana varia muito segundo o sexo, a idade e o individuo. No Cebus
apella nao verificamos muitas variagdes, apenas as observamos em relagdo ao tamanho e
forma diferentes entre os sexos. Para o ser humano parece existir uma maior variagdo de
vozes, cabendo uma voz caracteristica para cada individuo. Essa variagdo tdo ampla nos
tipos de voz deve-se as variagOes anatomicas da laringe, principalmente quanto ao seu
tamanho. Desta forma, pode-se considerar laringes grandes, médias e pequenas para o
Homem, as quais s3o independentes do tamanho do individuo. As laringes pequenas se
relacionam a sons mais altos e agudos enquanto as laringes maiores sdo afeitas aos sons
graves e baixos. Assim sendo, pode-se afirmar que a laringe do Cebus apella esta adaptada
para produzir sons agudos e altos como uma forma de se comunicar, com o objetivo de se
proteger contra possiveis predadores. Entre os trés didmetros laringeos, o antero-posterior é
0 que menos varia, vindo a seguir o vertical e o mais variavel é o didmetro transversal. No
Cebus apella, o diametro mais variavel é também o transversal. As variagdes sexuais da
laringe sdo muito acentuadas no individuo adulto, sendo a do homem muito maior do que a
da mulher. No Cebus apella as variagdes sexuais, embora possam estar presentes, ndo sao
tao marcantes. Essas variagdes atingem todos os didmetros laringeos, no entanto, a maior
diferenca reside sobre o didmetro antero-posterior, precisamente o didmetro sobre o qual
estdo posicionadas as pregas vocais, que sd@o mais longas nos homens. As variagdes da
laringe segundo a idade sdo tdo notaveis quanto as sexuais. O didmetro antero-posterior do
Cebus apella ndo ¢ tdo variavel, talvez porque machos e fémeas produzam sons parecidos.
Nos recém-nascidos ela € muito pequena e assim continua na infancia, crescendo de
maneira uniforme. Concomitantemente ao desenvolvimento genital, a laringe experimenta
intenso processo de diferenciagio e com ele as alteragdes da voz. As mudangas ocorrem
nos dois sexos, porém s3o incomparavelmente maiores no masculino (TESTUT,
LATARIJET, 1979).

Como um orgdo de forma piramidal, a laringe humana exibe trés faces e trés
bordas. A laringe do Cebus apella possui forma semelhante a humana, exibindo as mesmas
faces e relagdes semelhantes. A face dorsal esta em intima relagdo com a faringe. A parte
meédia da face dorsal ¢ mais larga do que a inferior e a superior corresponde exatamente a
unido entre cricoide e aritendide, ou prega interaritendide, que limita a parte posterior do
adito laringeo. A por¢ao média da face posterior € recoberta por mucosa da faringe, a qual
se apoia em tecido conjuntivo frouxo. As faces laterais sdo formadas por duas cartilagens:

a cricoide, mais abaixo, e a tireoide acima. As trés bordas, formadas pela unido de laminas
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cartilagineas, estdo voltadas uma anterior e duas posteriomente. O vértice da laringe esta
formado por um orificio arredondado em continuagdo com a traquéia. A base da laringe ¢
superior e esta em contato com a raiz da lingua. Nesta base pode-se encontrar, da frente
para tras: a borda superior da tiredide, a epiglote, as pregas glosso-epigléticas entre as
quais se acham as valéculas epigléticas, as pregas faringo-epigloticas e ariepigloticas e o
adito da laringe (TESTUT; LATARJET; 1979).

O 4dito ou abertura laringea ¢ fortemente inclinado de cima para baixo e da frente
para tras. Apresenta forma oval com o maior eixo posicionado antero-posteriormente € a
parte mais grossa para frente. A abertura superior da laringe estd limitada, acima, pela
borda livre da epiglote, abaixo pela prega interaritendide e, nos lados, pelas pregas
ariepigloticas nas quais se verificam os tubérculos cuneiforme e corniculado. As dimensdes
do orificio laringeo seguem a variagdes da laringe e condigdes fisiologicas do momento
(TESTUT; LATARIJET, 1979). A abertura superior da laringe, ou 4dito, possui os mesmos
limites descritos no Homem, todavia, guardando caracteristicas tipicas principalmente no
que diz respeito a forma da epiglote.

Vista om seu interior, a laringe apresenta uma parte superior mais larga na qual se
observa um estreitamento denominado glote. Assim, topograficamente, pode-se considerar
trés partes: supraglotica, glotica e infraglotica. A glote € a regido responsavel pela fonacdo;
apresenta uma abertura em forma de fenda, limitada pelas pregas vocais lateralmente. Estas
pregas sdo em numero de quatro, duas de cada lado, sende uma superior e outra inferior. A
prega superior € denominada vestibular e a inferior, vocal. Entre a prega vestibular e a
vocal ha um espago em forma de fenda, o ventriculo laringeo (TESTUT; LATARJET,
1979). As partes da laringe identificadas no Cebus apella sio, em todos os aspectos,
parecidas com aquelas descritas no Homem.

As pregas vocais e vestibulares diferem entre si em forma e estrutura. A prega
vestibular € mais delgada e carece por completo de musculo enquanto que a prega vocal é
muito mais grossa e provida de um forte musculo. As pregas superiores sio mais baixas do
que as inferiores, fazendo com que o espago entre a direita e esquerda seja maior entre as
vocais. As pregas diferem também no aspecto funcional, sendo as vocais essenciais na
produgdo da voz e as vestibulares orgdos acessorios (TESTUT; LATARJET, 1979).

A glote € uma fenda mediana que comunica o vestibulo laringeo com a cavidade
infraglotica. Esta limitada, lateralmente, pelas pregas vocais e face medial da aritenoide.

Esse espago compreende duas porgdes distintas, sendo a anterior entre as pregas vocais



(porg¢do ligamentosa) e a posterior entre as aritendides (por¢io interaritendidea). A por¢io
ligamentosa tem forma triangular de extensdo variavel e € denominada vocal. A glote
intercartilaginosa esta circunscrita entre as aritendides e é denominada glote respiratoria
(TESTUT; LATARIJET, 1979).

Os ventriculos laringeos, em nimero de dois, posicionados um de cada lado,
representam recessos da cavidade da laringe; ¢ o espago, em forma de fenda, entre as
pregas superior e inferior. O ventriculo da laringe apresenta extensio variavel, mas nio
chega a se caracterizar como sacos aéreos como em outros animais (TESTUT;
LATARJET, 1979).

A regido supraglética da laringe humana é conhecida como vestibulo da laringe e
compreende toda a area laringea acima da glote. E uma ampla cavidade oval em que a
parede anterior € formada pela epiglote. Essa parede se apresenta concava no sentido
lateral, em toda a sua parte média, mas é convexa na parte superior e inferior. A
convexidade inferior pode estar levemente aumentada pela presenga de tecido adiposo. A
parede posterior € mais curta e quase toda representada pelo adito da laringe. As paredes
laterais sdo formadas pelas pregas ariteno-epigloticas e face medial da prega vestibular
(TESTUT,; LATARJET, 1979).

A zona subglotica compreende toda a area localizada abaixo das pregas vocais.
Quase totalidade de suas paredes é formada pela face interna da cartilagem cricoide
(TESTUT; LATARIET, 1979).

De acordo com Swindler; Wood (1982), a cavidade da laringe € semelhante nos
géneros Papio, Pan e Homo, onde apresenta pregas vocais falsas e verdadeiras e, entre
elas, o ventriculo da laringe. No Homo, o ventriculo ¢ uma pequena invaginagdo lateral,
mas em Papio e, particularmente, em Pan o recesso expande-se em sacos laringeos
aeriferos. Em Papio, o saco laringeo forma uma grande bolsa mediana na cavidade do osso
hidide, mas ndo € apenas o Papio a possui-la, ela tem sido descrita em varios outros
grupos. O Papio possui um ventriculo laringeo levemente estendido. Hilloowala (1970
apud SWINDLER; WOOD, 1982) acredita que os sacos aeriferos sejam maiores em
animais herbivoros.

Em Pan, segundo Swindler; Wood (1982), os sacos aeriferos laringeos consistem
em uma parte central e duas expansdes laterais. A parte central estende-se até o osso hiovide
e manubrio external, mas as partes laterais sdo mais curtas, embora a parte direita possa

alcancar a sexta costela. Os gorilas e orangotangos possuem os mais complexos sistemas
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de sacos aeriferos onde numerosos diverticulos estao presentes e crescem de acordo com a
idade. A fung@o desses espagos ainda permanece desconhecida.

Conforme descrevem Williams et al. (1995), a laringe é o orgdo de fonagio,
passagem de ar e esfinctérico, localizada na parte anterior do pescogo e coberta pela pele e
musculos infra-hidideos. Acima, comunica-se com a faringe e, abaixo, com a traquéia. Em
homens adultos esta na altura da terceira vértebra cervical, sendo mais alta em mulheres e
criangas. A mucosa que reveste a laringe reveste também a faringe e a traquéia. A cavidade
da laringe estd compreendida entre o adito ¢ a margem inferior da cricdide. Pregas
mucosas se projetam da parede laringea, sendo duas de cada lado. As pregas superiores sdo
as vestibulares e as inferiores as vocais. Entre a prega vocal e a vestibular ha uma cavidade
em forma de fenda, o ventriculo da laringe. Anteriormente, o ventriculo se abre em um
diverticulo da mucosa denominado saculo aerifero o qual, ocasionalmente, alcanga a
margem superior da cartilagem tireoide. Segundo os autores, em muitos macacos essa
estrutura pode ser muito maior atingindo musculos e outras estruturas circunjacentes. Ele
parece auxiliar na ressondncia vocal. No ser humano, apenas ocasionalmente o saco
laringeo faz protrusdo na membrana tireo-hididea.

De acordo com Bartenbach (2001), a laringe, que possui localizagdo mais alta em
mulheres e criangas, tem o processo de descida com o aumento da idade ligado & perda de
elasticidade e ossificagdo dos tecidos envolvidos.

A laringe humana estd posicionada em fémeas e jovens tdo alta como em outros
mamiferos, porém, gradualmente, assume posi¢do mais baixa com o avangar da idade
(ROCHE & BARKLA, 1965; SASAKI et al, 1977, MAGRIPLES & LAITMAN, 1987;
WOLFSON & LAITMAN, 1990; FLUGEL & ROHEN, 1991; FITCH & GIEDD, 1999;
LIEBERMAN et al, 2001 apud NISHIMURA, 2003). A descida da laringe é um
fendomeno Gnico de humanos, o que faz com que a laringe humana, em adultos assuma uma
posi¢do caudal em relag@o a outros primatas ndo humanos (NEGUS, 1949; WIND, 1970,
STARCK, 1979; LAITMAN & REIDENBERG, 1993 apud NISHIMURA, 2003).

Para Crelin (1973), Flugel & Rohen (1991), Vorperian et al. (1999) e Lieberman et
al. (2001), citados por Nishimura (2003), a descida da laringe se deve a descida do hioide
em relagdo a mandibula e da propria laringe em relag@o ao hioide.

A separagdo das vias aeriferas e digestorias € a fungdo primaria da laringe (WIND,
1970 apud NISHIMURA, 2003). Em Antropoides ndo humanos, assim como em

herbivoros, o alimento passa pelos canais laterais do recesso ptriforme (NEGUS, 1949;



LAITMAN et al,, 1977; DYCE et al., 1996 apud NISHIMURA, 2003). Aparentemente,

ancestrais comuns compartitharam caracteres comuns como a estrutura da laringe e sua

separacdo do hioide, portanto, a descida da laringe em relagdo ao hidide evoluiu antes dos

hominideos se divergirem do ancestral comum Catarrino (NISHIMURA, 2003).

Considerando a laringe do ponto de vista de sua Anatomia, verifica-se que ela esta

constituida por nove pegas cartilagineas sendo trés pares e trés impares, presas umas as

outras por ligamentos. O esqueletc da laringe, bem como seus misculos serao analisados

em outro artigo.
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ESTUDO DA ANATOMIA DO MACACO Cebus apella:
CARTILAGENS DA LARINGE

1) INTRODUCAO

Estudar a biologia de animais silvestres tem se tornado de fundamental importancia,
ndo apenas pelo conhecimento produzido, mas principalmente porque o entendimento da
biologia pode sugerir e direcionar possiveis programas preservacionistas. Acreditar que o
estudo de uma espécie animal ndo seja importante apenas porque a mesma nio se encontra
sob risco iminente de extingdo € negligenciar os efeitos que a continua devastacdo
ambiental pode produzir sobre o habitat dessa espécie.

Entre os aspectos da vida animal a serem estudados para proporcionar melhor
conhecimento de uma espécie, a Anatomia ocupa posi¢do de destaque. Além de propiciar o
conhecimento do proprio animal, permite inferéncias sobre sua posi¢do e evolugio
filogenética, o que pode se revestir de grande utilidade no estabelecimento dos programas
de preservagio.

O Cebus apella ainda ndo compartilha a condi¢do de risco iminente de extin¢do
mesmo porque pode sobreviver em pequenas matas, restingas € outros, mas ¢ um animal
ainda pouco conhecido, embora seja pequeno, de relativa facilidade de manejo e
conservagio em cativeiro. E inteligente, astuto e portador de muitas caracteristicas que
podem ser consideradas muito proximas ao Homem. Sua Anatomia nos tem proporcionado
surpresas face a semelhanga que apresenta em relagdo ao ser humano, muito embora na
escala filogenética ndo estejam posicionados tdo proximos.

O objetivo deste trabalho ¢ descrever a Anatomia do esqueleto da laringe, sem
davida um o6rgdo importante na evolugio e processos adaptativos.

Segundo Maina (1987), existem numerosos estudos com primatas ndo humanos
disponiveis, isto em razdo da nogdo de que estes sdo animais que, em relagio a outros
mamiferos experimentais, estdo mais proximos de modelos ideais para estudos estruturais e
fisiologicos. No entanto, este ndo foi o principal aspecto que nos levou ao interesse pelo

Cebus apella e sim o sentimento preservacionista. Por outro lado, a continua destruigdo de



seu habitat tem trazido, de forma progressiva, o risco a esta e outras espécies

(CARVALHO-BARROS, 2002).

2) MATERIAL E METODOS

Neste trabalho utilizamos o macaco Cebus apella, uma das quatro espécies do
género Cebus (BROWN; COLLILAS, 1983 apud CARVALHO-BARROS, 2002).
Dissecamos 08 animais, sendo 04 fémeas e 04 machos, adultos, adquiridos do acervo de
pesquisas da Universidade Federal de Uberlandia, cedidos pelo IBAMA-MG. O material
utilizado consta de cadaveres fixados e conservados em solugdo aquosa de formol a 10%.

A preparagdo das pegas anatOmicas foi efetuada mediante dissecagdo das areas
propostas, buscando-se preservar ao maximo as estruturas a serem estudadas. Quando
necessario, utilizamos lupa com aumento de 10x para que pudessemos dissecar e observar
cuidadosamente o comportamento das estruturas formadoras das diferentes areas. Para

documentacio, as pecas foram fotografadas.

3) RESULTADOS

A laringe do macaco Cebus apella é constituida por trés cartilagens impares: a
cricoide, a tireoide e a epiglote; e por trés cartilagens pares: as aritenoides, as corniculadas

e as cuneiformes.

3.1) CARTILAGEM CRICOIDE

A cartilagem cricoide constitui o esqueleto da parte caudal da laringe. Cranialmente
a ela localizam-se todas as demais e, caudalmente, continua-se com a traquéia. Observada
como um todo, a cartilagem cricoide possui a forma de um anel, cuja parte mais larga
posiciona-se dorsalmente e a parte mais estreita ventralmente. A face dorsal dessa

cartilagem exibe uma crista muito evidente no plano sagital que subdivide a face em dois



segmentos 0s quais, por sua vez, sao recobertos pelos musculos crico-aritenoideos dorsais,
ja a face interna ¢ inteiramente lisa em toda a sua extensdo. A cartilagem cricoide esta
conectada, abaixo, com o primeiro anel traqueal através da membrana cricotraqueal; acima,
com a cartilagem tiredide, na face anterior, através da membrana cricotiredidea € com as
cartilagens aritenoides, lateral e dorsalmente, através da membrana cricoaritenoidea. Em

suas faces superolaterais articula-se com as hastes inferiores da cartilagem tiredide.

3.2) CARTILAGEM TIREOIDE

A cartilagem tireoide é a maior cartilagem da laringe do macaco Cebus apella ¢
esta posicionada como um escudo a frente do aparelho vocal constituindo, assim, a maior
parte da laringe. Ela é composta por duas laminas cuja forma esta entre quadrilatera e oval.
Ambas estio afastadas em suas margens dorsais, porém as margens ventrais estdo fundidas
entre si produzindo, na face ventral da laringe, uma suave elevagdo que corresponde a
proeminéncia laringea. A face externa de cada lamina é lisa e esta recoberta pelos
musculos tireo-hidideos. A margem cranial da cartilagem tireoide esta, em toda a sua
extensdo, encoberta pelo osso hiovide ao qual se iiga através da membrana tireo-hioidea,
mas apresenta-se, assim mesmo, com entalhe. As margens dorsais dessa cartilagem
prolongam-se inferiormente cOmMo hastes ou ramos caudais que se articulam com a
cartilagem cricoide, ao passo que, cranialmente, 0 ramo ou haste cranial articula-se com o

0sso hidide.

3.3) EPIGLOTE

E uma grande cartilagem impar, em forma de opérculo ou concha, que se encontra
acima do aparelho vocal, no plano sagital. Em relagao as demais cartilagens da laringe, ela
¢ bastante desenvolvida. Limitando a parte superior do adito, entre a lingua € a cartilagem
tireoide, atras do largo osso hidide e membrana tirco-hididea, as vezes exibe a forma de
uma telha ou caltha com suas margens bastante pronunciadas. Essa cartilagem apresenta,

em sua face interna, uma depressdo bem visivel, ¢ vestibulo da laringe.

3.4) CARTILAGEM ARITENOIDE
As cartilagens aritenoides do Cebus apella, em namero de duas, sao pequenas em
relacio as demais cartilagens da laringe. Localizadas caudalmente a epiglote e

superiormente a cartilagem tireoide, possuem forma irregular, mais ou menos piramidal,



com uma base, um vértice € tres faces, todas bastante irregulares. A base esta voltada
cranio-medialmente enquanto que © vértice dirige-se caudolateralmente. Elas estdo

conectadas a cartilagem tiredide através da membrana tireoaritendidea e, cranialmente,

> e
A & - .
3.5) CARTILAGEM CORNICULADA o

As cartilagens corniculadas sdo rudimentares, caracterizando-se como um longo €

com as cartilagens cuneiformes.

afilado processo entre as cartilagens aritendides e a epiglote.

3.6) CARTILAGEM CUNEIFORME

As cartilagens cuneiformes sao muito desenvolvidas no Cebus apella. Elas
configuram-se ~ como  duas pronunciadas  elevagdes alongadas, posicionadas
ventrodorsalmente as pregas vestibulares. Se ndo observadas com cuidado, € possivel
confundi-las com elevagdes da epiglote, visto que estdo parcialmente contidas na
concavidade desta cartilagem. As cartilagens cuneiformes, assim como as corniculadas,
estao aparentemente no interior da prega tireoepiglotica. Elas produzem duas grandes

elevagdes no vestibulo da laringe.

3.7) OSSIFICACAO DA LARINGE

A ossificagio de cartilagens da laringe do Cebus apella parece relativamente
freqiiente, uma vez que 2 verificamos em dois espécimes (25%); ambos exibiram uma
cartilagem cricoide inteiramente ossificada, a cartilagem tireoide levemente ossificada e

vestigios de ossificagdo nas cartilagens aritendides € corniculadas.

4) DISCUSSAO

Para Hill (1955), na laringe de primatas do grupo Haplorhini ocorrem amplas
variaghes estruturais, as vezes correlacionadas a manifestagoes fisiologicas. Assim, Hill
(1955) considera o Tarsius como o mais primitivo dos primatas no que se refere a estrutura
da laringe. As variagdes estao presentes em todas as estruturas anatdmicas da laringe,

contudo, o esqueleto € o ponto onde essas diferengas se manifestam com mais evidéncia. O



Cebus apella, em muitos aspectos de sua Anatomia, guarda grandes semelhangas com a
Anatomia Humana, inclusive no que se refere as cartilagens da laringe. Assim, a tiredide
do Cebus apella se manifesta como a maior cartilagem da laringe, posicionada como se
fosse um escudo a frente das demais, como ocorre no Homem.

Kollmann; Papin, (1914 apud HILL, 1955) ja se manifestam considerando que a
cartilagem tiredidea em Haplorhini ¢ grande e possui cornos superior e inferior. Essa
condicdo ¢ verificada no Cebus apella e em outros primatas nao humanos. Hill (1957), em
Alouarta, afirma que a tiredide ¢ notavelmente saliente. Beddard (1909 apud HILL, 1960)
afirma que, em Pithecia, a tiredide assume caracteristicas intermediarias, sendo expandida
mas nio tanto quanto em Alowatta. Duckworth (1912) e Waldeyer (1926) citados por Hill
(1955) consideram que a epiglote € progressivamente invadida por tecido glandular em
Gorilla, Pan e Homo. As cartilagens corniculadas e cuneiformes estdo presentes, porém,
sio pequenas em macacos inferiores e grandes em macacos superiores e Homem
(GOPPERT, 1894 apud HILL, 1955). A cartilagem corniculada do Cebus apella ¢ pouco
desenvolvida, mas a cuneiforme assume proporgdes consideraveis.

Em Jarsius, Hill (1955) descreve que a epiglote projeta-se fortemente para cima a
semethanca do que se vé em Strepsirhini. Em sua forma, a epiglote do Tarsius € oval e
conectada anteriormente a raiz da lingua pelas pregas glosso-epigloticas. A epiglote do
Cebus apella é bastante desenvolvida, em forma de telha ou calha, e se encaixa na face
interna da tiredide. A epiglote penetra profundamente na laringe (KOLLMANN;
PAPIN,1914 apud HILL, 1955), onde a sua borda livre se relaciona a uma pequena
cartilagem tricorniculada em que um dos cornos & inferior e os dois outros se articulam
com a cartilagem cuneiforme e com a cartilagem corniculada. Woollard, citado por Hill
(1955), nega a existéncia dessa cartilagem.

As laminas da cartilagem tiredide sdo quadrilateras em Tarsius. Assim como
verificamos no Cebus apella, Testut, Latarjet (1979) descrevem no Homem, Hill (1966)
considera que, em Cercopithecidae, a tiredide assume forma oblonga ¢ bulbosa em
Erythrocebus, em Cebideos, Hill (1972) considera a tiredide muito larga. A fusdo que
ocorre entre as duas lamina no plano mediano produz uma proeminéncia elevada, a
proeminéncia laringea. N3o ha entalhe na borda superior da cartilagem tiredide e apenas

um leve e unico entalhe inferiormente. No Cebus, um leve entalhe esta presente. A cricoide

é fortemente moldada (HILL, 1955).



Em Pitecoides, Hill (1957) afirma que a laringe € altamente desenvolvida, porém
sujeita a variagdes constantes quanto as especializagdes. A epiglote € mais curta em
primatas superiores ¢ em formato de lingua. No Cebus apella, a epiglote € bastante curta e
larga e limita a maior parte do adito laringeo. Ela esta localizada caudal ao hioide, cranial a
tiredide e a sua extremidade inferior se aprofunda no angulo da tire6ide. Em primatas
superiores a epiglote ndo se encontra em posigdo intranasal, mas somente em macacos
superiores € no Homem a epiglote deixa de tocar o palato mole. A superficie anterior da
epiglote é convexa transversalmente em graus variaveis, enquanto que a outra face
correspondente € concava. Em Platyrrhini esta caracteristica atinge grau maximo e parece
estar relacionada com o tipo de voz estridente do animal.

Em Pitecoides, as cartilagens aritenodides se fazem presentes e adquirem forma
parecida com a do Homem, mas o processo cranial é mais longo e expandido no apice.
Uma cartilagem corniculada bem desenvolvida € incomum nesse grupo, todavia, as
cuneiformes sio freqientemente grandes. Por outro lado, a tiredide de Pitecoides ¢ plana se
comparada com a do 7arsius. No Cebus apella, a tireoide € fortemente convexa. Em
Lagothrix e Ateles ela € levemente recurvada. O Alonatta possui uma cartilgem tiredide
notavelmente saliente. Em Macaca nemestrina, Lrythrocebus, Semnopithecus e chimpanzé
ocortre leve afunilamento da tiredide (HILL, 1957). No Cebus apella, verifica-se um leve
afunilamento de cima para baixo na tireoide.

A luz da cricoide pode ser reta ou afunilada sendo esta caracteristica, ao que tudo
indica, relacionada com a idade, quanto mais velho, mais reto. Uma cricoide fortemente
afunilada encontra-se em Alouatta, enquanto que em muitos géneros ela é apenas
levemente afunilada (Zarsius, Saimiri, Hapale, macacos do Velho Mundo e grandes
macacos). No Cebus apella, a cricoide € apenas levemente afunilada inferiormente. Em
Tamarinus, Colobus, Cebus e Hylobates a cricoide é reta (HILL, 1957).

Humboldt (1811) e Lampert (1926), citados por Hill (1957), afirmam que em
Hapalidae ocorre consideravel sobreposicdo da borda cranial da tireoide pelo osso hioide.
No Cebus apella, o hioide sobrepde, fortemente, a borda cranial da tiredide. Na face
externa da tiredide ocorre uma pequena linha curva. A cricoide possui forma de anel de
sinete, sendo larga em sua parte dorsal e estreita na ventral. No Cebus apella, igualmente, a

cricoide possui forma de anel de sinete, sendo levemente afunilada de cima para baixo. As

aritenoides sdo piramidais.



A epiglote de Cebideos, segundo Hill (1960), ¢ larga e quadrildtera e se projeta
cranialmente como em Hapalidae. No Cebus apella, ela é larga como em outros Cebideos.
Nao ha separagio clara entre as cartilagens epiglote e cuneiforme, exceto em Saimiri e
Alouatta.

De acordo com Lampert (1926 apud HILL, 1960), a cartilagem cuneiforme é
inseparavel da aritendide em Cebideos. Além disso, na tiredide ha uma evidente crista
associada a insergdo de fortes masculos laringeos, sendo que esta € mais desenvolvida em
Cebideos mais primitivos e esta ausente em Alowatta. No Cebus apella, a cartilagem
cuneiforme € bem desenvolvida apesar de sua intima associagdo com a aritenoide, ambas
podem ser separadas. No Saimiri, Cebus e Lagothrix ocorre fusio entre o corno cranial da
tiredide e o corno maior do hidide, ndo se caracterizando tal uniio como uma verdadeira
articulag@o. Em Pithecia e Aotes ha uma articulagdo incipiente, mas em Alowatta a
articulagdo ¢ auténtica.

Em Pithecia, conforme descreve Beddard (1909 apud HILL, 1960), a cartilagem
tireoide assume caracteristicas anatdmicas intermediarias, sendo bastante expandida, mas
nao tanto quanto ocorre no Alouatta. No Cebus apella, embora grande, a tiredide ocupa, ao
nosso ver, posigdo intermediaria e ndo possui aspecto entumecido. Ja em Callicebus a
tiredide € entumecida e nio sofre processo de ossificagdo, ao contrario do que ocorre com
Pithecia onde ndo hi entumecimento, mas a cartilagem freqiientemente se ossifica
(WELDON, 1884 apud HILL, 1960). A cricoide, por sua vez, mostra em Cebideos uma
forma de anel. Em todos os outros geéneros, sobretudo em Pithecia, quase sempre se
osstfica (BEDDARD, 1909 apud HILL, 1960).

De acordo com Hill (1966), em Cercopitecideos existem consideraveis variagdes
referentes a idade e sexo, mas todas as cartilagens da laringe sdo menores nas fémeas. Nio
observamos varia¢des consideraveis acerca das cartilagens da laringe do Cebus apella em
relagdo a idade, mas em relagdo ao sexo, a laringe é levemente maior no sexo masculine.
As cartilagens tiredides sdo duas asas oblongas, mais largas do que altas, exibindo uma
proje¢do mediana em forma de bico que corresponde a proeminéncia laringea humana. A
proeminéncia laringea esta presente no Cebus apella, de forma bem evidente. O corno
cranial € curto e forte e se contacta com o corno maior do hidide. Ja o corno caudal é mais
longo, porém ¢ igualmente robusto e sobrepde-se a cartilagem cricoide até proximo a sua
borda caudal. O didmetro transverso é menor do que o antero-posterior e existe um

pequeno entalhe na borda cranial. A epiglote ¢ flutuante ndo apresentando conexdes diretas



com a tireoide, possui forma de tenda formada por duas laminas que se unem no plano
sagital e se inclinam lateralmente. No Cebus apella, a epiglote ndo ¢ flutuante como em
Cercopitecideos, ao contrério, se fixa por tecido conectivo na face interna da cartilagem
tireoide.

A cartilagem cricoide possui forma usual em anel de sinete, porém sobre a face
dorsal que € mais larga forma-se uma proeminente quitha que a separa em faces para cada
musculo cricoaritendideo. Uma crista menor € ventral separa as areas para OS musculos
cricotireoideos (HILL, 1966).

As aritendides sdo pequenas cartilagens que repousam sobre a espessa borda cranial
da cricoide. Elas exibem os processos usuais entre 0s quais o cranial € delgado e ndo esta
encoberto pela cartilagem corniculada. Uma cartilagem corniculada bem desenvolvida
aparece na parte dorsal da prega ariten-epiglotica. Em sua face dorsal, as aritenoides sdo
profundamente escavadas para alojar o forte masculo interaritendideo transverso (HILL,
1966).

Em outro Cercopitecideo (Erythrocebus), Hill (1966) cita uma cartilagem tireoide
mais bulbosa, tanto ventral quanto lateralmente, cuja borda cranial € reta e ndo apresenta
entalhe. No Cebus apella, ao se considerar as dimensdes da laringe, a tireoide assume
forma um pouco bulbosa, com entalhe leve na borda cranial. Ela é muito convexa
ventralmente e termina em um curto corno superior que se articula com o hioide. Sua borda
caudal é levemente concava € termina em um corno caudal longo e robusto que se articula
com a cricoide. No Cebus apella verifica-se marcada convexidade da tireoide e a presenca
de corno cranial, que se articula com o osso hidide, € corno caudal, que se articula com a
cricoide. Existe uma linha obliqua proxima a borda inferior que da insergao ao musculo
constrictor inferior da faringe. Aqui a epiglote € livre e flutuante e se mostra em forma de
tenda, como em outros Cercopitecideos. A cricoide do Erythrocebus possut aspecto usual,
porém fortemente convexa ¢ escavada nos lados em razdo da presenga dos musculos
cricoaritendideos. No Cebus apella, a cricoide € igualmente escavada, porém, ndo
fortemente como ocorre em Lrythrocebus, talvez em razio do musculo cricoaritendideo
ndo ser tio desenvolvido. As pequenas cartilagens aritenoides repousam sobre a espessa
borda cranial da cricoide. As cartilagens corniculdas ndo estdo presentes, todavia, as
cuneiformes formam proeminentes nodulos nas pregas ariteno-epigloticas. No Cebus

apella essa condigao foi verificada por nds, exatamente como tal.
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Para Hill (1972), entre as cartilagens da laringe a cricoide €, talvez, a menos
modificada em relagdo as alteragdes laringeas, de género para género, entre os primatas,
sendo as cuneiformes e a tireoide as mais afetadas.

Em Cebideos, a tiredide ¢ muito larga, assim como a cricdide e a epiglote. A
tireoide tem a forma de uma tigela e, no adulto, é expandida lateral e ventralmente,
permanecendo expressa a borda dorsal. O corno superior ¢ curvado para a frente e encontra
o corno mator de hidide em articulagdo bem definida. O corno inferior é mais longo e se
articula com a cricoide (HILL, 1972).

A cricoide mostra aspecto usualmente verificado em outros primatas nio humanos,
porém um sulco profundo esta presente na superficie lateral. Segundo Owen (1968 apud
HILL, 1972) a cricoide de Cebideos ¢ parcialmente ossificada. No Cebus apella
verificamos ossificagdo da cartilagens apenas eventualmente.

A epiglote aparece, em Cebideos, de propor¢do normal em relacio as demais
cartilagens da laringe, mas é bastante larga em sua porgdo livre e convexa dorsalmente,
concava na parte média e convexa, novamente, na por¢ao anterior proxima a raiz. A
cartilagem corniculada ¢ muito expandida em uma forma semilunar. Seu corno cranial é
voltado dorsalmente e esta coberto por mucosa faringea. O corno caudal estd conectado a
aritendide junto 30 processo vocal. A cricoide de Lagothrix se constitui em forte estrutura
cartilaginosa que se articula com as aritendides por uma unido esferdide como em Cebus.
A epiglote € larga e plana enquanto a corniculada é apenas um pequeno nodulo (HILL,
1972).

No género Brachyteles, Hill (1972) identificou que a cartilagem tiredide ¢é forte e
marcadamente convexa no plano sagital e também transversalmente, ndo havendo
formagdo de angulo entre as liminas. Essa mesma disposi¢io foi verificada no Cebus
apella, mas ocorre a formagio de um leve dngulo entre as ldminas. A borda superior é
fortemente arqueada em sua parte média, ja as porgdes laterais sio concavas. Ha um longo
corno superior que esta em continuagdo com o corno maior do hidide, sendo o mesmo
como separado da borda por um entalhe. A borda dorsal é curta e termina no corno inferior
também curto e que se articula com a cricoide (HILL, 1972).

A cricdide exibe forma usual de anel sinete cuja expansio dorsal é recoberta pelo
espesso musculo cricoaritenoide dorsal. A face articular para o corno inferior da tiredide
esta elevada sobre um tubérculo como no Lagothrix. A borda cranial da cricoide exibe face

articular para as aritendides. A epiglote do Brachyreles é similar a do Areles e do



1]

quadrilateras, porém mais largas do que altas. A face posterior ou profunda da tireoide,
cdncava, apresenta um angulo bem marcado na linha sagital que corresponde a unido das
duas laminas quadrilateras. A borda inferior da tiredide é ligeiramente sinuosa € S€
relaciona com a borda superior da cricoide e se presta a inser¢io do musculo
cricotirediden. A borda superior ou cranial € mais Jonga, muito mais sinuosa, apresentando
trés incisuras: média, acima da proeminéncia laringea, mais profunda no sexo masculino;
laterais, junto ao segmento mais lateral da borda As incisuras da borda cranial da tiredide
do Cebus apella sio muito leves, sendo a mediana levemente mais acentuada. As trés
incisuras conferem a borda superior uma forma de S na qual insere a membrana tireo-
hididea. As bordas posteriores assumem posi¢do vertical, sdo arredondadas e se prestam a
inser¢do dos musculos constrictores da faringe. Essas bordas prolongam-se acima e abaixo
em forma de processos, cornos ou hastes. As hastes superiores sao maiores € se unem ao
corno maior do hidide, enquanto a haste inferior € menor € se relaciona com a cricoide. A
tirebide humana ndo &, portanto, uma pega unica sendo duas 1Aminas que se unem no plano
sagital (TESTUT; LATARIJET, 1979). A tiredide do Cebus apella ¢ igualmente formada
por duas laminas que se fundem no plano sagital, entretanto, em angulo mais aberto do que
no Homem, conferindo & laringe do Cebus apella um aspecto mais arredondado e mais
bulboso.

As aritenoides, em numero de duas, estdo situadas na parte posterior € superior a
cricoide. Possuem forma piramidal triangular e sua base esta dirigida inferiormente
articulando-se com a borda superior da cricdide. Elas apresentam dois processos evidentes,
o vocal e o muscular. O vértice ¢ dirigido para cima e medialmente. Em relag@o as suas
faces distingue-se uma medial, plana, lisa e uniforme que limita a glote cartilaginosa; uma
face posterior que ¢ escavada para receber o musculo aritendideo transverso € a face
antero-lateral, que serve a insergdo da prega vocal. As bordas separam as faces umas das
outras (TESTUT, LATARIJET, 1979). As aritendides do Cebus apella sio,
morfologicamente, muito parecidas com aquelas do Homem descritas por Testut; Latarjet
(1979).

As cartilagens corniculadas, no Homem, sdo dois pequenos nodulos localizados
imediatamente acima das aritenoides, em forma de pequeno cone, enquanto as cuneiformes
nio sio constantes e, quando existem, sio muito variaveis, geralmente em forma de

pequeno cilindro (TESTUT, LATARJET, 1979).



oo
[ ST

£
-y

o

¢

hi'

€ € ¢

v

12

Ainda para Testut; Latarjet, (1979), a epiglote € uma fibrocartilagem, situada no
plano sagital, acima do adito laringeo, e sobre o qual desce como um opérculo no momento
da degluticdo. Ela é uma delgada ldmina de forma oval. Pode-se identificar nela duas
extremidades, duas bordas e duas faces. A extremidade superior ou base € livre,
arredondada, em forma de semicirculo e esta proxima a raiz da lingua. A extremidade
inferior ou vértice é delgada e fixa-se no fundo do angulo entre as ldminas da tiredide. A
face anterior ¢ convexa, livre e se relaciona com a raiz da lingua. Contém trés pregas
mucosas denominadas de pregas de pregas glosso-epigloticas mediana e laterais. Estas
pregas limitam duas fossetas, as valéculas. A face posterior da epiglote esta no interior do
vestibulo laringeo, é lisa e uniforme. As suas duas bordas sdo denominadas esquerda e
direita. A epiglote do Cebus apella ¢ mais curta ¢ mais larga do que a humana, ndo
exibindo forma de folha como em Homo.

De acordo com Nishimura (2003), a cartilagem tiredide, em humanos, esta
frouxamente fixada ao hidide e, por isso sdo livremente moveis, ao contrario dos

Cercopitecideos, onde sdo firmemente fixadas ao hioide.
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ESTUDO DA ANATOMIA DO MACACO Cebus apella:

Musculos da Laringe

1) INTRODUCAOQO

Ao longo das Eras Geologicas o ambiente terrestre vem sofrendo profundas
alteragdes, as quais trazem como conseqiiéncia sobre seus habitantes modificagdes
estruturais adaptativas, algumas de ordem morfoldgica e outras envolvendo aspectos
fisiologicos. Assim, o compartilhar de estruturas anatomicas entre seres vivos nio é
necessariamente um sinal de ancestralidade comum, ao contrario, pode significar uma
necessidade mais imediata, como meio de sobrevivéncia. A Evolugdo € algo mais
complexo do que uma simples adaptagio, é o resultado da interagdo entre o ser vivo e o
meio em que vive, de forma lenta, mas eficiente e na medida certa para que ocorra a
harmonia entre o ser vivo e o seu habitat.

Estudar a Anatomia animal comparada, além de fascinante, pode contribuir de
forma inexoravel para o entendimento do “status quo” de uma espécie frente as
modificagdes impostas pelo ambiente. Este estudo pode ser util nio apenas pelo
conhecimento em si, mas porque, além disso, pode sugerir procedimentos ao se organizar
programas de preservagao.

O Cebus apella ocupa uma posigdo relativamente proxima ao Homo, na escala
filogenética, até porque é um primata. No entanto, no grupo de primatas, o Cebus ocupa
posi¢do mais distante em relag@o a outros géneros. Mesmo assim o Cebus apella é portador
de uma série de caracteristicas anatomo-fisiologicas e comportamentais que o aproximam
do Homo. Por outro lado, ele é um animal pequeno, de facil adaptacdo e manejo, o que o
faz importante na pesquisa.

A laringe € um dos orgdos mais suceptiveis & alteragdes, principalmente
anatomicas, pois que as alteragdes funcionais assim o exigem, com vistas aos processos
evolutivos. Ela constitui o segmento mais diferenciado e especializado de todo o conducto

aerifero a tal ponto que, no Homem, ela esta perfeitamente modificada e adaptada para

desempenhar pelo menos trés fungdes importantes. Assumindo o papel de valva ela faz a

separacdo entre as vias aeriferas e digestorias, além de fundamental papel na produgio de
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compressdo abdominal, ela contém o sofisticado aparelho fonador. A comunicagio através
de processos de fonagdo constitui-se em importante aspecto da evolugio.

Para que a laringe pudesse desempenhar com eficiéncia o importante papel de
valva, foram necessarias severas modifica¢des estruturais, principalmente sobre a anatomia
do sistema muscular. Assim, os primatas tidos como 6timos comunicadores sonoros, sio
portadores de uma complexa laringe provida de uma complexa musculatura.

Embora a literatura seja farta de trabalhos com primatas ndo humanos, publicagdes

especificas sobre os musculos da laringe sao ainda escassas.

2) MATERIAL E METODOS

Neste trabalho utilizamos o macaco Cebus apella, uma das quatro espécies do
género Cebus (BROWN; COLLILAS, 1983 apud CARVALHO-BARROS, 2002).
Dissecamos 08 animais, sendo 04 fémeas e 04 machos, adultos, adquiridos do acervo de
pesquisas da Universidade Federal de Uberlandia, cedidos pelo IBAMA-MG. O material
utilizado consta de cadaveres fixados e conservadcs em solugiio aquosa de formol a 10%.

A preparagdo das pecas anatomicas foi efetuada mediante dissecagdo das areas
propostas, buscando-se preservar ao maximo as estruturas a serem estudadas. Quando
necessario, utilizamos lupa com aumento de 10x para que pudéssemos dissecar e observar
cuidadosamente o comportamento das estruturas formadoras das diferentes areas. Para

documentagdo, as pegas foram fotografadas.

Como em outros animais, os musculos que atuam sobre a laringe do macaco Cebus
apella podem ser subdivididos em dois grupos: intrinsecos e extrinsecos. Enquanto os
musculos intrinsecos sdo circunscritos a laringe, ou seja, possuem origem, inser¢do € agdo

sobre ela, os extrinsecos conectam a laringe a estruturas vizinhas e, assim, apresentam

origem e inser¢io fora deste 6rgao.
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Neste trabalho descrevemos apenas os musculos intrinsecos, postergando as
consideragdes sobre o grupo extrinseco para outro trabalho.

O grupo de musculos intrinsecos da laringe do Cebus apella é constituido pelos
musculos cricotiredideo, crico-aritendideo dorsal, crico-aritendideo lateral, aritendideo
transverso, aritenoideos obliquos, tireo-aritenoideo, tireo-epigldtico, ariepiglotico e vocal.
Todos estes musculos apresentam origem, inser¢do e agio sobre a laringe. Alguns destes
musculos sdo muito pequenos, as vezes representados apenas por um pequeno feixe de
fibras, tornando-se dificil a sua identificagio, razdo pela qual ndo haveremos de considera-
los em separado, mas sim incluidos em outros musculos.

Portanto, neste trabalho sdo considerados os musculos cricotiredideo, crico-

aritendideo dorsal, crico-aritendideo lateral, aritenodideo transverso e tireo-aritenoideo.

3.1) M. CRICOTIREOIDEO

Este musculo ¢ composto de duas partes, uma menor posicionada lateralmente,
estende-se da porgao antero-lateral do anel da cartilagem cricoide até a borda caudal da
cartilagem tiredide; essa parte menor, em razao de suas fibras assumirem posi¢do obliqua
de baixo para cima, de anterior para posterior, é denominada parte obliqua do musculo
cricotiredidec. Sua origem ocorre na borda do arco cricoideo, em area bastante
circunscrita, junto com as fibras laterais da parte reta e as fibras do muasculo constrictor
infertor da faringe. A insergdo que ocorre na borda inferior da 1dmina tiredidea ocupa uma
area mais ampla do que a origem, o que confere & parte obliqua do m. cricotiredideo um
aspecto de leque ou forma triangular.

A parte medial do m. cricotiredideo é maior do que a lateral. Suas fibras estdo
posicionadas em sentido quase paralelo ao plano sagital, o que lhe vale a denominagdo de
parte reta do musculo cricotiredideo. O sentido um pouco obliquo dos dois musculos,
direito e esquerdo, delimitam uma pequena area triangular cujo vértice esta posicionado
caudalmente e o fundo é a membrana cricotiredidea. As fibras musculares desta parte tém

origem na borda caudal do anel cricoideo e inser¢do na borda caudal da ldmina tiredidea.

3.2) M. CRICO-ARITENOIDEO DORSAL
Este misculo encontra-se encoberto pela mucosa faringea ¢ exibe forma
aproximadamente triangular, cuja base esta voltada cranialmente. Sendo mais espesso em

sua borda lateral, onde as fibras assumem sentido quase paralelo ao plano sagital, torna-se



cada vez mais delgado em dire¢do a este plano. A maior parte das fibras desse musculo
tem origem no processo caudal da cartilagem tiredide, borda caudal da cricoide e superficie

externa da cricoide; sua inser¢do ocorre no processo vocal das cartilagens aritendides.

3.3) M. CRICO-ARITENOIDEO LATERAL

E um masculo relativamente forte localizado lateralmente a cartilagem aritenoide,
inferiormente a prega vocal e ventriculo laringeo, entre estes e a face medial da lamina
tiredidea. Face as suas relagdes e fixagSes, deveria denominar-se crico-tireo-aritenoideo, ja
que apresenta fixa¢des nas trés cartilagens e esta intimamente relacionado a elas.

Pelo posicionamento das fibras musculares e suas fixagdes, o musculo crico-
aritendideo lateral pode ser subdividido em trés partes: tiredidea, aritendidea e vocal

A parte cricotiredidea tem origem na superficie externa da cartilagem cricoide,
assume sentido cranio-dorsal até inserir-se na superficie interna da lamina da cartilagem
tiredide. A parte crico-aritendidea ¢ uma pequena e robusta massa muscular que se entende
desde a borda superior da cartilagem cricéide até o tubérculo muscular da cartilagem
aritenoide, onde estabelece fixagdo. O musculo vocal constitui a parte mais robusta do
musculo crico-aritendideo lateral, ¢ um grande fasciculo muscular que apresenta uma de
suas fixa¢des na face interna da cartilagem tiredide. Proximo ao plano sagital, dirige-se
dorsalmente, paralelo e caudalmente ao ligamento vocal, até o tubérculo muscular da

cartilagem aritendide, onde se fixa.

3.4) M. ARITENOIDEO TRANSVERSO

E uma pequena, porém robusta, massa muscular posicionada entre a borda cranial
da cartilagem cricoide e a cartilagem aritendide. Uma de suas fixagdes ocorre no processo
muscular e margem lateral adjacente da cartilagem aritendide. As fibras correm
transversalmente para o lado oposto até a cartilagem aritendide, onde estabelece a sua
segunda fixagdo. O musculo aritendideo transverso ocupa toda uma profunda depressdo
entre as cartilagens aritenoides e a cricoide. Os musculos crico-aritendideos obliquos sdo
representados por um pequeno namero de fibras musculares posicionadas obliquamente,
formando um X na superficie dorsal do misculo aritenoideo transverso; no entanto, sio tio
poucas que ndo chegam a caracterizar um musculo, estando mescladas com as fibras do

musculo crico-aritenodideo transverso.



3.5) M. TIREO-ARITENOIDEO
E um masculo relativamente desenvolvido no Cebus apella, representado por uma
massa muscular que se separa em uma parte lateral e uma medial, sendo a parte medial

mais relacionada a prega vocal.

4) DISCUSSAO

Duckworth (1912) e Waldeyer (1926), citados por Hill (1955), afirmam que existe
uma diferenciagdo progressiva da musculatura da laringe quando se considera a escala
desde 7arsius até Homo, sendo que as diferenciagdes mais evidentes se acham presentes
em Homo.

A diferenciagio da musculatura laringea diz respeito principalmente ao complexo
tireoaritendideo e a parte profunda do cricotiredideo. Assim, 0 musculo cricotiredideo é
muito desenvolvido em Cebus, Macaca, Semnopithecus e Hylobates, mas permanece
primitivo em Pongidae e Homo. Gorilla, Pan e Homo exibem fibras musculares na prega
vestibular (HILL, 1955). Nossas observagdes, no Cebus apella, revelam que a musculatura
intrinseca da laringe mostra consideravel grau de especializa¢do, colocando-se em nivel
bem proximo daquele verificado em primatas superiores, tanto que foram identificados
todos os musculos encontrados no Homem, exceto o aritendideo obliquo, que ¢ ausente no
Cebus, e o complexo ariteno-epiglotico e tireoaritendideo, onde os musculos ndo podem
ser facilmente separados uns dos outros.

Segundo Hill (1955), a prega vocal de Haplorhini (7arsius) mostra a parte livre
pequena, porém a musculatura adjacente ¢ grande, embora pouco diferenciada em
musculos individualizados. No Cebus apella, nem todos os musculos podem ser separados.
Duckworth (1912) e Kollmann; Papin (1914), citados por Hill (1955), reconhecem dois
musculos conectando a tiredide e a aritenside de cada lado: um superior, especialmente
bem desenvolvido na parte lateral do ventriculo laringeo, inserindo parte sobre a tireoide e
pbarte na fosseta hemisférica, e outro inferior que passa do processo vocal para a tireoide,
embora esteja lateralmente deslocado em virtude do carater membranoso da parte medial

da prega vocal. Essa condigdo lembra aquela verificada em Lorisoides ao invés de
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Lemuroides. No Cebus apella, embora ambas as partes estejam presentes, a separa¢ao uma
da outra ndo € tdo visivel.

Para Lampert (1926 apud HILL, 1957) pouco precisa ser dito sobre a musculatura
da laringe em Hapale, exceto que o musculo tireo-hidideo é curto e delgado; o musculo
cricotiredideo exibe formato de leque e encontra-se na linha mediana ventral. No Cebus
apella cricotiredideo ¢ composto por duas partes: uma menor, posicionada lateralmente e
em sentido obliquo, denominada porgao obliqua do masculo cricoaritendideo dorsal e uma
porgdo maior, cujas fibras sdo quase paralelas ao plano sagital que corresponde a parte reta.
O cricoaritendideo é bilaminar, sendo a camada profunda muito delgada e formando um
musculo interaritendideo, o qual € ausente em 7amarinus. O musculo tireoaritendideo esta
ventralmente fixado no angulo da cartilagem tiredide proximo a sua borda caudal e nio é
divisivel em parte medial e parte lateral, assim, o musculo vocal € ausente.

Em Cebideos (Ateles), Tavani (1935 apud HILL, 1960) encontrou um musculo
separando o ventriculo laringeo do saco aéreo, o qual insere exclusivamente na cartilagem
tiredide mas, eventualmente, umas poucas fibras encontradas medialmente inserem no
tergo ventral do ligamento vocal, proximo a cartilagem tiredide. Essas fibras musculares
sdo mais nitidas em Pithecia, no qual a estrutura laringea ¢ mais simples do que em Areles.
Duckworth (1912 apud HILL, 1960) descreve, em Cebus, na prega vocal, fibras do
musculo tireoaritendideo. Em Cebus apella, nossos dados revelam a inexisténcia desse
musculo que insere exclusivamente na tiredide.

Para Lampert (1926 apud HILL, 1957), em Platyrrhini ha dois musculos laringeos
acessorios: um intercornual, conectando as extremidades dos cornos hidideos maior e
menor entre si, presente em todos os representantes do grupo, exceto em Alouatta, onde o
corno menor € ausente; um outro faringo-traqueal que corresponde a extensio caudal da
lamina constrictora do primeiro anel traqueal. Um tltimo musculo acessorio foi descrito
por Hill (1960) em Homo, Pan e Loris. Em Saimiri, Lampert encontrou o masculo ligado
as duas primeiras cartilagens traqueais. Em Cebus apella, esses misculos acessorios estdo
ausentes.

Em Cebideos (4louatta), Hill (1972) afirma que o musculo cricotireoideo é forte e
dividido em uma parte reta e outra parte obliqua. No Cebus apella esta é a ocorréncia
normal. A parte obliqua insere ao longo de uma linha obliqua medial acima do meio da

laringe. O musculo cricoaritendideo posterior ndo ¢ muito desenvolvido, assim como nio o
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€ o cricoaritendideo lateral. O misculo aritendideo transverso esta presente, porém as
fibras obliquas nao.

Segundo Testut; Latarjet (1979), os musculos da laringe estio divididos em
intrinsecos e extrinsecos. Neste trabalho interessa apenas o grupo considerado intrinseco,
ou seja, aqueles que apresentam duas fixagdes sobre a laringe e que sdo responsaveis pela
movimentagio das pegas cartilaginosas umas sobre as outras.

No Homem, os musculos intrinsecos da laringe sio em numero de onze, dos quais
um € impar e cinco sao pares. No Cebus apella eles sio em nimero de nove, sendo quatro
pares ¢ um impar, pois alguns como o aritenoideo obliquo nio esta presente. O musculo
impar € o aritenoideo, situado no plano sagital, atras das cartilagens aritendides, enquanto
0s musculos pares sdo: cricotiredideo, cricoaritendideo dorsal, cricoaritendideo lateral,
tireoaritenodideo ¢ aritenoepiglotico (TESTUT; LATARJET, 1979).

O masculo cricotiredideo tem forma triangular, esta localizado na parte antero-
inferior da laringe, sua base ¢ cranial e seu vértice caudal. A insergdo caudal ocorre na
superficie da cartilagem cricoide, lateral & sua linha sagital. Desde a sua origem dirige
cranial e lateralmente, indo fixar-se na tiredide. Com bastante freqiiéncia encontra-se sub-
dividido em dois fasciculos: um medial, quase vertical, e outro lateral que € muito obliquo.
Esta coberto pelo musculo esternotiredideo e pela glandula tiredide que, por sua vez, cobre
as origens do musculo cricoaritendideo lateral e do musculo tireoaritenéideo. Na linha
meédia, os dois cricoaritenéideos acham-se separados por uma area mediana triangular, de
base voltada cranialmente cujo fundo € formado pela membrana cricotiredidea. Ele é um
tensor das cordas vocais (TESTUT; LATARJET, 1979). De forma geral, os musculos
intrinsecos da laringe do Cebus apella sio muito parecidos com aqueles aqui descritos no
Homem, porém, as vezes, ndo sdo tdo individualizados, apresentando-se como uma massa
muscular. O masculo cricotiredideo do Cebus tem configuragdo muito parecida com esse
descrito por Testut; Latarjet (1979) no Homem.

O musculo cricoaritendideo dorsal ¢ um misculo par, de forma triangular, situado
na parte postero-inferior da laringe. E o mais potente musculo da laringe. A origem do
musculo referido € infero-medial, sobre a cricéide, e a insercdo . que corresponde ao
vértice do tridngulo, ocorre cranio-lateral sobre a aritenoide. Freqiientemente pode-se
distinguir duas 1dminas musculares: uma superficial pouco desenvolvida no Homem,
porém bem distinta nos animais, e uma lamina profunda mais importante. A ldmina

superficial origina-se da crista média posterior da cricéide e do ligamento cricoesofagico,



sua inser¢do ocorre na borda lateral da aritenéide. A lamina profunda, que corresponde ao
verdadeiro cricoaritendideo dorsal, origina-se na face dorsal da cricoide e, por intermédio
de um pequeno tenddo, insere-se no processo lateral da aritendide, caudalmente ao
cricoaritendideo lateral. O musculo cricoaritendideo dorsal é um dilatador da glote
(TESTUT; LATARIJET, 1979). O musculo cricoaritendideo dorsal do Cebus apella exibe
aspecto geral semelhante ao do Homem descrito por Testut; Latarjet (1979).

O musculo cricoaritendideo lateral € par, irregularmente quadrilatero, localizado na
parte lateral da laringe imediatamente medial as laminas da cartilagem tireovide. O referido
musculo esta oculto pelas ldminas da tiredide. Ele tem a sua origem na borda cranial da
cricoide, imediatamente anterior a articulagio cricotiredidea, e a sua INSEr¢do no processo
lateral da cartilagem aritenoide, imediatamente cranial & inser¢do do cricoaritendideo
dorsal. Os musculos cricoaritendideos laterais sdo constrictores da glote (TESTUT;
LATARJET, 1979). O musculo cricoaritendideo lateral juntamente com o aritendideo
transverso ou ariaritendideo sdo, aparentemente, 0s pontos onde residem as maiores
diferencas anatomicas verificadas nos musculos intrinsecos da laringe do Cebus apella em
relagdo a0 Homem. A parte obliqua do aritendideo ndo esta presente no Cebus apella, mas
¢ evidente no Homem. A parte obliqua do aritenoideo lateral, no Cebus, esta representado
por uma massa muscular, enquanto no Homem notam-se varios fasciculos individuais

O musculo ritendideo € impar, mediano, situado na parte posterior das cartilagens
aritenoides. E composto por duas partes, uma obliqua e outra transversa. A parte obliqua é
muito delgada, composta apenas por dois delgados fasciculos que se originam no processo
lateral da aritenoide, cruzam obliquamente o plano sagital e vdo inserir no vértice da
cartilagem aritenoide do lado oposto. A parte transversa é mais volumosa, composta por
um sistema de fibras que vao desde a borda lateral de uma cartilagem aritendide até a
mesma borda da cartilagem contralateral. O musculo ariaritendideo ¢ um constrictor da
glote (TESTUT; LATARJET, 1979).

O musculo tireoaritendideo ¢ par, de forma quadrilatera, muito delgado acima e
bastante volumoso abaixo, situado imediatamente superior ao cricoaritenideo. Sua origem
ocorre na face interna da cartilagem tiredide, junto ao angulo formado pela jun¢ao das duas
laminas, assim como em parte da membrana cricotiredidea. A partir da origem das fibras
do musculo tireoaritendideo se organizam em muitos fasciculos orientados em sentidos
diversos, superpostos uns aos outros. Esses fasciculos inserem na mucosa da laringe ou no

processo vocal da aritendide. A porgdo interna deste musculo esta contida na espessura da
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corda vocal, € bastante volumosa e, as vezes, denominado musculo vocal. Esse musculo é
um constrictor da glote (TESTUT, LATARJET, 1979) No Cebus apella, o misculo
tireoaritendideo esta organizado em duas massas evidentes e ndo varios fasciculos €COmMo no
Homem. A massa interna esta relacionada a corda vocal representa o masculo vocal.

O musculo ariteno-epiglético ¢ muito delgado, com freqiiéncia pouco visivel, que
esta situado na parte superior da prega ariepiglética: caracteriza-se como uma continuagdo,
para cima, do musculo tireo-epiglético. Sua origem ocorre ao nivel do vértice da aritenoide
e inser¢do ao nivel do ligamento ariteno-epiglotico e nos lados da epiglote. Algumas vezes
o musculo ariteno-epiglotico € reforgado por fibras do aritenoideo obliquo que se
continuam superiormente. Sua fun¢io ¢ estreitar o adito da laringe (TESTUT; LATARJET,
1979).
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ESTUDO DA ANATOMIA DO MACACO Cebus apella: TRAQUEIA

1) INTRODUCAO E LITERATURA

De acordo com Phalen; Oldham (1983), um bom entendimento da Anatomia normal
ndo somente auxilia na sele¢do de modelos animais para utilizagdo em programas
experimentais como confere informagdes basicas uteis para o reconhecimento de estados
normais da biologia de cada espécie.

A selegdo adequada de modelos animais é um aspecto importante do estudo cientifico,
mas este ndo deve ser o principal pensamento quando se dispde a estudar a biologia animal. E
preciso, antes de tudo, levar em consideracdo a preservagao da vida, ndo s6 do proprio objeto
de pesquisa como da de outras espécies que constituem a diversidade biologica.

Por outro lado, é bem verdade que estudos com a Anatomia exigem que o modelo seja
um cadaver, ndo significando, contudo, que tenhamos que produzir este cadaver ainda que o
me10 possa justificar o fim.

O estudo da anatomia da traquéia do Cebus apella faz parte de um projeto maior que é
descrever a Anatomia desse animal, o que vem sendo levado a efeito utilizando material
cadavérico recolhido nos tltimos 30 anos ou material cedido pelo IBAMA- MG.

Segundo Maina (1987), muitos estudos tém sido realizados com primatas nio humanos
talvez face ao pensamento de que esses animais, em relagio a outros, se constituam em
modelos mais apropriados por se acharem mais proximos do Homem na escala filogenética.

Nesse trabalho, o objetivo é estudar a Anatomia da traquéia do Cebus apella,
confrontando-a com a Anatomia Humana Ja consolidada e com a de outros primatas.

A literatura compulsada sobre a Anatomia de primatas revela os trabalhos compilados
por Hill (1955, 1957, 1960 a, 1960 b, 1966 e 1972), onde evidenciam as melhores citagdes
sobre o tema. Além disso, outras citagdes podem ser verificadas. Assim, segundo Straus
(1931), a traquéia é constituida por anéis cartilaginosos, cujo numero ¢ variavel na
dependéncia do comprimento do pescogo, ja que experimenta variagdes dentro de um mesmo

género. Além disso, os anéis ndo sio uniformes entre espécies e até mesmo no individuo.
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Wood Jones (1929 apud STRAUS, 1931) considera que a forma das cartilagens
traqueais € um carater taxondmico, no entanto, o proprio Straus afirma que a presenga de uma
fenda traqueal dorsal ndo possui, absolutamente, um valor taxondémico como refere Wood
Jones.

Lineback (1933) afirma que, no Rhesus, a traquéia produz achatamento do esofago e,
na extremidade inferior, empurra o arco adrtico para a esquerda. A traquéia do Rhesus €
ligeiramente achatada no sentido transversal. Ela é composta por 27 placas cartilaginosas, as
quais completam o circulo em volta da traquéia, mas ndo se fundem no local onde se
encontram posteriormente. As placas sdo maiores e mais regulares na extremidade superior,
enquante na extremidade inferior elas sdo mais irregulares, mais estreitas, porém mais £rossas.
Na regido meédia e inferior sdo encontradas placas que nio completam a volta em tomo do
tubo. Algumas placas podem bifurcar-se ou se unirem a placas vizinhas, aspecto este
semelhante ao Lemuroidea.

Raven (1950) descreve, em gorila, uma traquéia composta por 17 cartilagens em forma
de U, com pontas separadas posteriormente como no Homem. Duas delas sio bifurcadas.
Bischoff (1880), Ehlers (1881) e Deniker (1885), citados por Raven (1950), descrevem 18
anéis como caracteristica em gorilas. Hartmann (1886 apud RAVEN, 1950) cita 16-18 anéis.

No gorila, a bifurcagdo da traquéia ocorre ao nivel da quarta vértebra toracica
(RAVEN, 1950).

Em primatas, a traquéia esta posicionada anterior ao eséfago. No entanto, no gorila a
traquéia estd posicionada quase inteiramente a esquerda do esofago, ao nivel da primeira
vertebra torcica e, nitidamente, a direita no mediastino superior (RAVEN, 1950).

Conforme Hill (1955), em Haplorrinos, a traquéia é provida de cartilagens em forma de
C, como em Loriséides e na maioria dos mamiferos inferiores. Em Tarsius, a traquéia é
relativamente longa, porém muito fina e localizada no plano sagital; possui cerca de 16 anéis,
os quats sdo incompletos dorsalmente e podem bifurcar como em Lorisoides e Pitecoides. As
descontinuidades dos anéis traqueais sio mais acentuadas cranial e caudalmente do que na
parte média.

Segundo Straus (1933 apud HILL, 1957), em Pitecoides a traquéia possui anéis
incompletos, porém a fixagdo em formol produz intensa contragio muscular causando a

sobreposigdo dorsal dos extremos dos anéis, como igualmente se verifica em Hapale. Em



Hapalideos, a traquéia possui 30 anéis, os quais s3o abertos atrds e alguns podem ser
ramificados.

Em Cebideos, segundo Hill (1960), a traquéia € composta por anéis incompletos
dorsalmente. Em Cebus sio 14 anéis cervicais e 10 anéis toracicos. O segundo anel €
encoberto pelo istmo da tiredide. Os dois altimos anéis sdo ramificados a esquerda.

Em Cercopithecus, a traquéia é um tubo cilindrico formado por anéis incompletos
dorsalmente. Em C. cephus existem 13 anéis cervicais e 15 toracicos. Em Frytrhocebus, a
traquéia apresenta uma ampla area entre as extremidades dorsais dos anéis (HILL, 1966).

Em primatas da familia Cebidae, género Alouatta, a traquéia € curta e grossa, com
presenca de apenas 14-15 anéis, dos quais 0 quarto e quinto sdo cobertos pela tiredide. Em
Lagothrix, a traquéia tem formato oval, seu didmetro transverso excede 9 mm ao dorso-
ventral. Os anéis traqueais possuem forma de C e a parte dorsal € membranosa. Em
Brachyteles, a traquéia é similar a do Lagothrix. Ha 22 anéis dos quais 12 sdo cervicais e 10
530 toracicos, aleuns sdo bifurcados em suas extremidades. No género Ateles, a traquéia porta
25 anéis, sendo 14 cervicais e 11 toracicos, alguns podem ser bifurcados em suas extremidades
(HILL, 1972).

Testut; Latarjet (1979) descrevem que a traquéia humana é um tubo fibrocartilaginoso
iocalizado entre a laringe e os brénquios que, em todo o seu trajeto esta situada a frente do
tracto digestorio. Os limites superior e inferior sdo diferentes na crianga e no adulto, sendo que
no adulto a traquéia vé-se deslocada inferiormente em relagdo a crianga. A traquéia humana
possui forma de um cilindro convexo a frente e lateralmente, porém achatada em sﬁa face
posterior. Em sua parte média assume forma de um cilindro quase regular, mas nas partes
superior e inferior assume aspecto achatado em sentido transversal, na parte superior, € em
sentido dntero-posterior, na parte inferior.

A superficie externa da traquéia mostra algumas irregularidades, umas mais, outras
menos marcadas: uma situada a esquerda, logo acima da bifurcagdo, é a impressdo aortica;
outra ainda a esquerda, porém na parte superior é produzida pelo lobo esquerdo da tiredide.
Desta forma, a face esquerda é mais irregular do que a direita. Além dessas depressdes, existe,

freqiientemente, uma depressdo causada pelo tronco braquiocefalico (TESTUT; LATARJET,
1979).
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O diametro da traquéia aumenta de cima para baixo, fazendo com que a traquéia
assuma a aparéncia de um cone com base inferior. A extensio da traquéia humana varia
conforme os movimentos do pescogo, além de ser um pouco mais longa no homem do que na
mulher (TESTUT; LATARJET, 1979).

A traquéia humana esta constituida, basicamente, por duas tunicas, sendo a externa de
natureza fibrocartilaginosa que constitui ¢ esqueleto do tubo e a tinica interna de natureza
mucosa em cuja superficie se abrem numerosas glandulas mucosas. A tunica externa é de
natureza fibroelastica e, em sua espessura, se desenvolvem os anéis cartilaginosos (TESTUT;,
LATARIET, 1979).

O Homem possui de 15-20 anéis cartilaginosos, cuja largura varia entre 2 e 4 mm.
Cada anel esta conectado ao outro por um anel membranoso cuja largura é sempre menor do
que a dos cartilaginosos. A largura dos anéis cartilaginosos varia de um para outro ¢ de uma
regido para outra do mesmo anel (TESTUT; LATARIJET, 1979).

O musculo traqueal forma a parte dorsal da traquéia fechando a parte aberta dos anéis
cartilaginosos. Este muasculo varia, em sua espessura, de individuo para individuo, mas sempre
¢ composto por fibras transversais que inserem nas extremidades livres dos anéis traqueais.

Em Callithrix, a traquéia apresenta anéis incompletos e a parte incompleta dorsal ¢
fechada por fortes fibras musculares como aquelas vistas em Alouatia por Cramer (1968 apud
SURRIBAS; VON LAWZEWITSCH, 1987). Os anéis de animais velhos apresentam centros
de ossificagdo (SURRIBAS; VON LAWZEWITSCH, 1987).

2) MATERIAL E METODOS

Neste trabalho utilizamos o macaco Cebus apella, uma das quatro espécies do género
Cebus (BROWN; COLLILAS, 1983 apud CARVALHO-BARROS, 2002). Dissecamos 08
animais, sendo 04 fémeas e 04 machos, adultos, adquiridos do acervo de pesquisas da
Universidade Federal de Uberlandia, cedidos pelo IBAMA-MG. O material utilizado consta

de cadaveres fixados e conservados em solugdo aquosa de formol a 10%.
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A preparagio das pecgas anatomicas foi efetuada mediante dissecagdo das areas
propostas, buscando-se preservar a0 maximo as estruturas a serem estudadas. Quando
necessario, utilizamos lupa com aumento de 10x para que pudéssemos dissecar e observar
cuidadosamente o comportamento das estruturas formadoras das diferentes areas. Para

documentac¢io, as pecas foram fotografadas.

3) RESULTADQOS

A traquéia do macaco Cebus apella é um longo tubo aerifero que se estende desde a
cartilagem cricoide até a origem dos brénquios primarios. Ela esta constituida por 29-30 anéis
cartilaginosos, incompletos em sua porgdo dorsal. A face dorsal da traquéia é formada por uma
membrana, ndo por cartilagem, constituindo desta forma, a por¢do incompleta dos anéis.

Esta faixa ndo cartilaginea da traquéia estende-se por toda a sua extensdo, mas € muito
variavel em sua largura, ao longo de todo o comprimento traqueal. Em alguns segmentos da
traquéia, principalmente os mais caudais, as extremidades dos anéis chegam a se unir, porém
ndo se fundem. Em outros segmentos as extremidades permanecem bem distantes fazendo
com que tal faixa ndo cartilaginosa apresente-se bastante larga.

A traquéia esta unida a cartilagem cricoide por uma membrana cricotraqueal e cada
anel liga-se ao subseqiiente pelos ligamentos anulares.
Em sua extremidade caudal, ja no interior do tdérax, a traquéia bifurca-se em dois

brénquios primarios. Alguns anéis traqueais sdo fragmentados ou ramificados.

4) DISCUSSAO

Segundo Straus (1931), a traquéia de mamiferos € constituida por anéis cartilaginosos,
cujo numero esta na dependéncia do comprimento do pescogo do animal. Além disso,

experimenta variagdes dentro do mesmo género. No Cebus apella, esse nimero varia entre 29
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e 30 anéis. Em Rhesus, Lineback (1933) contabilizou 27 anéis cartilaginosos. Raven (1950)
encontrou, no gorila, um numero de anéis que varia entre 16 e 18. Ja Hill (1955) descreve, no
Tarsius, cerca de 16 anéis. Em Pitecoides (Hapale), Straus (1933 apud HILL, 1957) encontra
30 anéis. Em Cebideos, Hill (1960) verifica a presenga de 28 anéis traqueais em Cebus, 28 em
Cercopithecus; 14-15 em Alouatta, 22 em Brachyteles e 25 anéis em Ateles. No Homem,
segundo Testut; Latarjet (1979), a traquéia € formada por 15-20 anéis.

Straus (1931), afirma que os anéis traqueals ndo sdo uniformes entre espécies e entre
individuos. Essa observagio estd em concorddncia com as nossas observagdes no Cebus
apella, no qual verifica-se niimero variavel de anéis traqueais em diferentes individuos,
embora a variagio seja em margem muito pequena (29-30 anéis).

Para Straus (1933 apud HILL, 1957) e Testut; Latarjet (1979), os anéis cartilaginosos
da traquéia humana sdo incompletos posteriormente, o que vai de encontro com as nossas
observacdes no Cebus apella, onde os anéis cartilaginosos permanecem separados na face
dorsal da traquéia. No Lemur, Straus (1931) encontrou anéis completos, mas afirma que em
outros animais os referidos anéis sio abertos, sendo o espago preenchido por musculo liso.
Todavia, mesmo que os anéis sejam completos, no Lemur, a parte posterior apresenta anéis
mais delgados e, eventualmente, alguns anéis podem ser incompletos.

Wood Jones (1929 apud STRAUS, 1931) considera que a forma dos anéis traqueais
seja um carater taxondmico, mas o proprio Straus nega essa possibilidade.

Lineback (1933) descreve que a traquéia de Rhesus ¢ achatada no sentido transversal, o
que foi observado por nos no Cebus apella de forma semelhante.

No Cebus apella, a medida que descemos em diregdo aos bronquios, anéis irregulares e
até ramificados podem ser observados, o que também foi registrado no Rhesus por Lineback
(1933). Raven (1950) encontrou placas ou anéis cartilaginosos bifurcados em gorilas.

Segundo Hill (1955), em Haplorhini a descontinuidade dos anéis € mais acentuada na
parte média da traquéia.

Straus (1933 apud HILL, 1957) afirma que os anéis traqueais sdo descontinuos
posteriormente em Pitecoides, mas a fixagdo em formol produz intensa contragdo do muisculo
traqueal resultando em sobreposi¢do das extremidades dos anéis. Essa condigdo foi observada
no Cebus apella. Em Cebideos, Hill (1960) afirma que os ultimos anéis sdo ramificados, assim

como em Alouatta, Lagothrix, Brachyteles e Ateles.
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