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RESUMO. A anatomia do Cebus apella ¢é a lacuna que falta entre prossimios e os macacos
do novo mundo. Comparagdes entre Cebus e humanos sio relatadas, dentre outras
consideragdes comparativas em relagio a chimpanzés, babuinos, gatos e cies. Oito
espécimes de Cebus apella foram doados pelo Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e
Recursos Naturais Renoviveis (Ibama), de Sete Lagoas, Estado de Minas Gerais, Brasil, ¢
sacrificados segundo as recomendagdes do Colégio Brasileiro de Experimentagio Animal
(Cobea). Houve equivaléncia na distribui¢io e inervagio dos nervos do braco de Cebus ¢
humanos, embora se tenha encontrado divergéncia no trajeto dos nervos mediano e ulnar,
que apresentaram maior similaridade com cies e gatos. Estruturas anatdmicas inexistentes
no homem, como o forame epicondilar e o musculo dorso-olécrano, geram disparidade no
trajeto e na distribui¢io de alguns nervos.

Palavras-chave: Cebus apella, nervos do brago, anatomia comparativa.

ABSTRACT. Comparative anatomy of the arm nerves of Cebus apella. Description
of the dorsoepitroclear muscle. The anatomy of Cebus apella is the missing gap between
prosimians and monkeys from the new world. Comparisons between Cebus and human
beings are reported, among other comparative considerations in relation to chimpanzees,
baboons, cats and dogs. The Brazilian Institute for Environment and Recyclable Natural
Resources (Ibama — Instituto Brasileiro de Meio Ambiente) from Sete Lagoas, state of Minas
Gerais (Brazil), donated eight different species of Cebus paella and they were sacrificed
according to the recommendations of the Brazilian Society of Animal Experimentation
(Cobea — Colégio Brasileiro de Experimentagio Animal). There was equivalence in the
distribution and innervation of the arm nerves of Cebus and human beings, although there
was divergence in the trajectory of median and ulnar nerves, which presented higher
similarity with cats and dogs. Anatomical structures not present in human beings, as the
epicondilar foramen and the dorsal-olecraneal muscle, differ in the trajectory and
distribution of some nerves.
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Introducao

As ciéncias  biolégicas ttm como  base
fundamental o conhecimento morfolégico.

A anatomia macroscépica serve como ferramenta
de fundamental importincia para a descrigdo de uma
espécie e¢/ou para a comparagio entre espécies que
apresentem  semelhancas  morfolégicas.  Tais
semelhangas geram a classificacio dessas espécies no
mesmo grupo taxondémico (Storer et al., 2000;
Ribeiro, 2002).

O método de dissecagio é o mais direto para a
observagio das estruturas corpdreas, pois, de acordo

com Kahle ef al., (1988), as preparagdes anatdOmicas
possibilitam a exposigio dos misculos, sendo
possivel o acompanhamento de sua origem, dire¢io
e inser¢io. O mesmo raciocinio se pode aplicar 2
dissecagio de nervos, que permite a verificagio de
sua distribui¢io, localizagio e observagio das
estruturas por eles supridas.

O Cebus apella, cujo nome popular é macaco-
prego, devido ao formato de sua glande peniana
(Silva e Ferreira, 2002), é um dos mais vidveis
modelos para estudos de primatologia, por ter
morfologia préxima a da espéciec humana e dos
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pongideos (pertencem i mesma ordem taxondmica,
sao Primatas).

Esse macaco neotropical é de ficil reprodugio
em cativeiro, tem vasta distribui¢io no continente
sul-americano, nas regides que vio da Colémbia 2
Venezuela, do nordeste ao sudeste do Brasil e do
norte da Argentina (Cabrera, 1957; Guerim et al.,
2001; Lopes, 2004).

O conhecimento da anatomia do Cebus apella é
fundamental para estudos etoldgicos (Waal, 2005),
evoluciondrios ¢ para estudos sobre a prépria
preservagio da espécie (Barros et al., 2003). Estudos
paleontolégicos  tém revelado mudangas nas
estruturas anatdmicas associadas 2 evolugio dos
primatas (Tobias, 1971, 1995; Holloway, 1973,
1995), consideradas em estudos sobre a anatomia
comparativa entre o Cebus apella e outros macacos
neotropicais ou do Velho Mundo (Ribeiro, 2002).

O estudo do comportamento, da intera¢io social,
da alimentagio e da reprodugio, dentre outros
aspectos, ajuda na preservagio do macaco Cebus
(Oliveira e Yoshida, 2003).

Os  habitats onde se localizam vém sendo
progressivamente destruidos (Santini, 1983;
Auricchio, 1995), outro motivo que estimula a
pesquisa dessa espécie, principalmente para sua
preservagio em cativeiro.

A maior justificativa para tais estudos se deve as
poucas informagdes sobre a anatomia desse grupo na
literatura cientifica brasileira e mundial. Segundo
Anthony et al. (1948), é mais ficil resolver os
inumerdveis problemas que apresenta a anatomia do
corpo humano utilizando a anatomia de todos os
outros primatas.

Esse macaco neotropical tem chamado a atengio
pelo seu indice de encefalizagio (Areia, 1995), que é
maior que o dos macacos do Velho Mundo, como o
gorila (Gorilla gorilla) e o chimpanzé (Pan troglodites) e
pelo seu comportamento cultural complexo (Lopes,
2004), pelo uso de ferramentas (Antinucci e
Visalberghi, 1986) ¢ pela memoria bem desenvolvida
(Tavares e Tomaz, 2002). No Centro Nacional
Yerkes de Pesquisa de Primatas, em Atlanta, nos
Estados Unidos da América, estio sendo realizadas
pesquisas sobre o comportamento social dos
macacos Cebus apella (Waal, 2005), evidenciando o
interesse mundial em estudar esse animal. No
Brasil, esses macacos sao utilizados no tratamento de
pessoas com deficiéncias fisicas ou com dificuldade
de locomogio (Oliveira e Yoshida, 2003).

O Sistema Neural é, em geral, um dos que mais
possibilita relagdes filogenéticas entre espécies,
devido principalmente ao encéfalo, que define o
tamanho e o formato da caixa craniana, a qual ¢ a
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regiito do esqueleto que mais interessa aos
anatomistas, fisiologistas e antropdlogos (Testut e
Latarjet, 1979).

O Sistema Neural Periférico, em especial nesse
trabalho, tem alto grau de relevincia devido 2
inervagio dos grupos musculares que podem ser
similares nos diversos tixons de primatas,
permitindo avaliar as atividades comportamentais,
como o hibito arbéreo e/ou terrestre. A
verossimilhanga entre os musculos inervados nos
tixons € uma das caracteristicas de proximidade
filogenética entre as espécies.

O plexo braquial do macaco Cebus foi estudado
por Ribeiro (2002). Nesse trabalho, foram estudados
a distribuigdo e o trajeto dos nervos musculo-
cutineo, axilar, mediano, radial e ulnar do membro
tordcico-braco do macaco Cebus apella e etetuadas as
correlagdes dos achados com a literatura
especializada sobre a anatomia humana. Esses
estudos permitirido futuramente a confec¢io de um
atlas de anatomia comparativa entre essas duas
espécies, assim como Swindler ¢ Wood (1973)
fizeram para o babuino, o chimpanzé ¢ o Homem.

Material e métodos

Foram utilizados 8 (oito) espécimes de Cebus
apella, adultos e saudiveis, que apresentaram
divergéncias quanto ao tamanho e 2 idade, cedidos
pelo Ibama (Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e
Recursos Naturais Renoviveis), provenientes da
cidade de Sete Lagoas, Estado de Minas Gerais, e
acondicionados no Laboratério de Anatomia
Humana da Universidade Federal de Uberlindia
(UFU).

Os espécimes foram sacrificados seguindo as
normas do Colégio Brasileiro de Experimentagio
Animal (Cobea); foram anestesiados com inalacio de
cloroférmio e, em seguida, sacrificados por perfusio
intravenosa (veia femoral) de Ketalar (Park Davis).

Os animais foram tricotomizados com lamina de
barbear, fixados por perfusio do sistema venoso pela
veia femoral, com uma solu¢io aquosa de formol a
10% e glicerina a 5%. Ap6s esse procedimento, os
animais foram mergulhados em solugio aquosa de
formol a 10%, onde foram conservados em cubas
opacas com tampas, para evitar a penetragio da luz e
a evaporag¢io do formol, até a dissecacio.

Em seguida, foi feita a dissecacio da regido a ser
estudada, enfatizando os nervos do membro
toricico-braco. Para cada nervo, foi feita a
documentag¢io do material na forma de fotografias e
de desenhos esquemiticos.

Sempre que possivel e, por analogia, os nervos
dissecados receberam o mesmo nome daqueles
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descritos em humanos e em outros primatas ji
estudados, cujas bibliografias foram consultadas.

Quando nio foi possivel o paralelo, os nomes
foram adequados de acordo com padrdes e normas
internacionais da Nomina Anatémica Humana.

Foi utilizada apenas a freqiiéncia percentual
como método biométrico. A anatomia carece de um
método estatistico préprio, pois os dados obtidos das
estruturas anatdbmicas nio se enquadram dentro dos
padroes exigidos pela curva normal ou de Gauss e
suas variantes, ¢ nem dentro dos principais testes
nao-paramétricos. Esses estudos nio possibilitam a
geracio de postos ou classes para a andlise (Vieira,
2004), a nio ser o teste X%, que nio precisa de classes,
mas apresenta sérias restrigdes para sua utilizagio em
estudos anatdmicos. No teste X°, para a correlagio
entre grupos da mesma espécie ou de espécies
diferentes, nio convém considerar que as estruturas
morfoldgicas variam aleatoriamente.

Os dados foram  coletados, analisados
estatisticamente em termos de freqiiéncia, e
comparados com os padrdes descritos para a espécie
humana, a fim de elucidar as possiveis e proviveis
semelhangas e¢/ou diferengas entre os nervos de
bragos humanos e do brago do macaco Cebus apella.

Resultados e discussao

Nervo axilar

No macaco Cebus apella, o nervo axilar origina-
se do fasciculo posterior do plexo braquial (100%)
stupero-anterior 3 cabega do osso tmero (Figura
1). Segundo Ribeiro (2002), esse nervo recebe
fibras dos segmentos C5, C6 ¢ C7 da medula
espinhal. Corre anteriormente ao musculo infra-
espinhoso e dobra-se lateralmente para penetrar o
espago quadrangular, posteriormente ao tendio do
musculo grande dorsal, concomitante i artéria
circunflexa da escdpula. Hi um ramo muscular
desse nervo para o musculo deltéide em todos os
casos observados. Esses achados estio de acordo
com a descrigio desse nervo para o homem
(Moore e Dalley, 2001; O’Rahilly,1985; Testut ¢
Latarjet, 1979). Esse nervo esteve presente em

100% dos casos estudados.

Nervo radial

O nervo radial (Figura 1) origina-se do
fasciculo posterior do plexo braquial em 100%
dos casos observados no macaco Cebus apella.
Corre inicialmente anterior ao misculo
subescapular ¢ ao tendio de inser¢io do musculo
grande dorsal. Acima do tendio do mdsculo
grande dorsal, emite um ramo para o musculo

dorso-olécrano (Figura 2). Dobra-se
posteriormente entre as cabecas medial ¢ longa
do misculo triceps braquial, emitindo ramos
musculares para as trés cabecas dessa estrutura, e
passa posteriormente ao 0sso Umero em trajeto
descendente. Emerge no terco distal e lateral do
brago entre os miusculos braquial e triceps
braquial (cabega lateral) e no nivel da crista
supra-cpicondilar, e corre entre os misculos
braquiorradial e braquial, onde emite os ramos
superficial e profundo. Ribeiro (2002) descreve
que o nervo radial é formado por fibras dos
segmentos C6, C7 e C8 da medula espinhal. A
distribuigdo e o trajeto do nervo radial no
macaco Cebus apella sio idénticos em humanos
(Testut e Latarjet, 1979; O’Rahilly, 1985; Moore
e Dalley, 2001).

Figura 1. Vista dntero-medial do brago e ombro direito de um
macaco Cebus apella: 1) nervo axilar, 2) nervo musculo-cutineo, 3)
nervo radial, 4) nervo mediano e 5) nervo ulnar. A) mdsculo
biceps braquial, B) musculo triceps, cabega medial ¢ C) musculo
dorso-olécrano. Barra = 1 cm.

Figura 2. Vista medial do braco ¢ ombro de um espécime de
Cebus apella; esti sendo evidenciado o nervo radial (1) e ramo do
nervo radial (seta) para o musculo dorso-olécrano, que estd
pingado. A) indica o musculo triceps, cabeca longa e B) indica o
musculo braquial. Barra = 1 cm.
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Misculo dorso-olécrano

Em Cebus apella, o nervo radial inerva um
miusculo nio-encontrado em humanos, muito
semelhante a0 musculo dorsoepitroclear de gorilas
(Raven ¢ Hill, 1950), chimpanzés e babuinos
(Swindler e Wood, 1973). Como essa estrutura ainda
nio foi descrita para o macaco Cebus, sua descrigio é
necessaria para esse trabalho.

O madsculo em questio (Figura 3), que ocorreu
em 100% dos macacos Cebus apella estudados, possui
formato fusiforme e origina-se lateralmente 2s fibras
musculares da por¢io lateral e préximo ao tendio de
inser¢io do musculo grande dorsal, que se insere no
umero. Corre paralelamente e posterior 2 cabega
longa do madsculo triceps braquial e insere-se na
borda medial do olécrano do osso ulna (Figura 3).

Figura 3. Vista medial do braco, do cotovelo e do antebrago de
Cebus apella, mostrando a porgio carnosa do miusculo dorso-
olécrano (1), o tendio de inser¢io do musculo dorso-olécrano no
olécrano (%) ¢ o epicondilo medial do osso timero (). Acima do
misculo dorso-olécrano, estio o musculo braquial (2) ¢ o biceps
braquial (3). Barra = 1 cm.

Em gorilas, esse mdasculo foi chamado de
dorsoepitroclear por Raven e Hill (1950). E descrito
como um musculo de formato fusiforme, longo,
posicionado na superficie medial do brago entre o
biceps braquial, anteriormente, e a cabega longa do
triceps braquial, posteriormente, originado do
tendio de inser¢io do mdsculo grande dorsal, por
um tendio plano (aponeurose) da borda da axila, em
comum com a cabega longa do triceps braquial.

Sua inser¢io ¢ feita pela convergéncia de fibras
para formar um tendio ovéide em secgio
transversal, que se une ao lado posterior do
epicondilo medial do osso timero. Essa estrutura é
inervada por um ramo do nervo radial.

Em chimpanzés e babuinos, o musculo
dorsoepitroclear origina-se do mdasculo grande
dorsal e insere-se no olécrano da ulna (Swindler e
Wood, 1973).

O miusculo dorsoepitroclear também pode ser
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derivado da cabega longa do triceps braquial, com
o qual pode ser paralelo; parte de sua origem pode
ser da escdpula, através de uma forte aponeurose
que liga seus tenddes de inser¢io (Raven e Hill,
1950).

Em Cebus apella, o musculo dorso-olécrano
apresenta posi¢io ¢ insergio diversa do musculo
dorsoepitroclear de gorilas, mas semelhante ao
que ocorre em chimpanzés e babuinos (Swindler
e Wood, 1973). Em chimpanzés e babuinos, a
inser¢io desse mdasculo é no osso ulna ¢ nio no
0sso timero, como em gorilas. O nome de um
musculo deve ser dado considerando sua posigio,
origem, inser¢io e¢/ou forma, concomitante ou
individualmente; portanto 0 nome
dorsoepitroclear nio representa corretamente a
associagio origem-inser¢io para Cebus, babuinos e
chimpanzés. O nome  dorso-olécrano ¢
cientificamente mais adequado. Essa diferenca do
musculo  dorso-olécrano de  Cebus apella,
chimpanzés e babuinos, em relagio ao miusculo
dorsoepitroclear de gorilas, reflete divergéncias
funcionais e evoluciondrias entre essas espécies.

O uso intenso dos membros toricicos pelos
Cebus na locomocio entre 4rvores, na
manipulacio de objetos, alimentos e ferramentas
as vezes muito pesadas (como, por exemplo,
pedras) usadas para quebrar cocos (Resende e
Ottoni 2002), exige um grande esfor¢o muscular,
principalmente nos movimentos de abaixamento
do membro toricico. A subida rdpida em drvores
pelo tronco e a mudanga entre galhos é realizada
com a utilizacio dos membros. Os membros
tordcicos sio usados para agarrar e os membros
pélvicos sido usados para a impulsio e esse
comportamento de deslocamento arbéreo exige
alta demanda energética. A presenga do musculo
dorso-olécrano é fator primordial para a execugio
dos movimentos citados.

Nos gorilas, animais com hibito terrestre, o
musculo dorso-epitroclear nio ultrapassa a
juntura do cotovelo, mas se insere no epitécleo do
imero, gerando mais for¢a e menos amplitude de
movimento em relagio a essa estrutura nos Cebus
e nos chimpanzés. Nos Cebus, o musculo dorso-
olécrano atravessa a articulagio do cotovelo para
se inserir no olecrano; hi perda efetiva de forga,
mas ganho na amplitude de movimentos, tio
necessirios para o hibito arbéreo.

Segundo Hickman et al. (2003), os macacos sio
descendentes de ancestrais arboricolas, portando é
forgoso admitir que o musculo dorso-epitroclear
em gorilas sofreu maiores modificagcdes em
relacio a essa mesma estrutura nos Cebus.
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Nervo misculo-cutineo

Em Cebus apella, o nervo masculo-cutineo (Figura
1) origina-se do fasciculo lateral do plexo braquial com
fibras dos segmentos C5, C6 ¢ C7 (Ribeiro, 2002). Na
por¢io medial de seu trajeto, antes de atravessar o
miusculo coracobraquial, ele emite ramos musculares
para esse musculo e, entdo, passa para a por¢io lateral
de seu trajeto, que corresponde i parte mediana do
osso timero, por um canal entre a didfise do osso
dmero e o miusculo coracobraquial e, imediatamente
adiante, emite um ramo muscular para a cabega lateral
do miisculo biceps braquial. Ele segue trajeto mediano
entre os musculos braquial, posteriormente, ¢ biceps
braquial, anteriormente. No tergo distal do brago, ele
projeta-se lateralmente e termina em ramos musculares
(para as duas cabegas do miusculo biceps braquial e um
ramo para o miusculo braquial) ¢ em um ramo
superficial.

O trajeto geral do nervo musculo-cutineo no brago
é semelhante ao do homem, segundo Moore e Dalley
(2001), O’Rahilly (1985), Testut ¢ Latarjet (1979). No
entanto esses autores nio relatam para o homem que o
nervo musculo-cutineo atravessa da parte medial para a
lateral no seu trajeto, passando entre o 0sso imero € o
miusculo coracobraquial, mas que atravessa a por¢io
carnosa desse musculo. O nervo miusculo cutineo
esteve presente em 100% dos casos estudados.

Nervo ulnar e mediano

Em Cebus apella, o nervo ulnar (Figuras 1 e 4)
origina-se do fasciculo medial do lado direito em
100% dos casos ¢ em 87,5% do lado esquerdo. Em
um exemplar, no lado esquerdo, o nervo ulnar
origina-se dos fasciculos medial e posterior do plexo
braquial.

O nervo ulnar tem trajeto mediano no brago junto
a0 nervo mediano, medialmente a esse ultimo,
estando ambos envolvidos em uma tnica bainha
conjuntiva, entre os musculos biceps braquial,
anteriormente, ¢ o braquial, posteriormente
(profundamente) em 87,5% dos casos. No ter¢o distal
do brago, o nervo ulnar se separa do nervo mediano e
situa-se entre a cabega medial do musculo triceps
braquial e a por¢io medial do misculo braquial.
Nessa regidio, o nervo ulnar atravessa as fibras
musculares da cabega medial do mdsculo triceps
braquial, cuja origem é em parte derivada da bainha
conjuntiva. Posteriormente ao epicondilo medial do
umero, o nervo ulnar passa ao antebrago por um
profundo sulco ulnar. Em um espécime (12,5%), os
nervos mediano e ulnar estavam separados da bainha
conjuntiva na porg¢io proximal do brago e no trajeto
braquial.

Em gatos ¢ cies, esses nervos estio juntos no

inicio de seus trajetos, mas logo se separam (Getty,
1986).

O nervo mediano (Figuras 1 ¢ 4) tem origem dos
fasciculos medial e lateral do plexo braquial em todos
os casos estudados. Moore e Dalley (2001) descrevem
que a raiz medial do fasciculo medial e a raiz lateral do
fasciculo lateral formam o nervo mediano. Em todos
os espécimes estudados de Cebus apella, a raiz medial
estava mais baixa e mais curta do que a raiz lateral.

Seu trajeto é idéntico ao do nervo ulnar e, quando
s¢ separa, atravessa junto com a artéria ulnar (em
todos os casos, as artérias radial e ulnar se originam na
axila do macaco prego) por um forame epicondilar,
aparecendo na porgio anterior do epicéndilo medial.

No espécime em que os trajetos dos nervos ulnar
e mediano estavam separados desde a porg¢do proximal
do brago, nio existe o forame epicondilar e os nervos
mediano e ulnar seguem o padrio de localizagio dos
humanos.

Em humanos (Moore ¢ Dalley, 2001; O’Rabhilly,
1985; Testut e Latajet, 1979), as origens dos nervos
ulnar e mediano sio idénticas as de Cebus apella, mas
as relagdes com artérias e parte do trajeto dos nervos
sdo diferentes daquelas descritas para Cebus apella. Em
humanos, gorilas (Raven e Hill, 1950), babuinos,
chimpanzés (Swindler e Wood, 1973) e cies, nio hi
forame epicondilar, embora ela tenha sido descrita em
gatos (Getty, 1986).

Figura 4. Regiio medial do cotovelo, mostrando o nervo
mediano (1), que passa juntamente com a artéria ulnar pelo
forame epicondilar do timero e o nervo ulnar (2). As letras
indicam os mdasculos (A) biceps braquial, (B) braquial, (C)
triceps, cabega medial e (D) dorso-olécrano. Barra = 1 cm.
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Conclusao

Hi semelhanca nos padrdes de inervagio das
estruturas do brago de Cebus apella em relagio aos
humanos, mas hi divergéncia no trajeto dos nervos
mediano e ulnar, que se assemelha mais ao trajeto
descrito em cles e gatos. Estruturas anatdmicas que
nao existem em humanos, mas existem em Cebus
apella, como o forame epicondilar ¢ o miusculo
dorso-olécrano, geram disparidade no trajeto e na
distribuigdo de alguns nervos.
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