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Miologia comparada do membro toracico de Macaco-prego e Macaco-da-noite
Comparative Myology of the Forelimb in Capuchin and Night Monkeys

Ana Rita de Lima, José Gabriel Ribeiro Alves, Thamara Cozzi Goncalves & Erika Branco

ABSTRACT

Background: The capuchin monkey (Sapajus apella) and the night monkey (Aotus azarae infulatus) are primates with
broad distribution in South America. Sapajus apella is best-studied species in the genus Cebus, and is commonly found in
captivity in parks, zoos, and sorting centers in Brazil. Species in the genus Aotus have a primitive appearance with large eye
sockets, and their nocturnal habits are unique among the apes today. Because these two species belong to the same order,
they have similar morphological characteristics. In this work, we conduct a comparative study of the forelimb musculature
between these two species to produce data for use in veterinary procedures.

Materials, Methods & Results: Three capuchin monkey and three night monkey specimens were used, two females and
one male for each species. Specimens were acquired from the National Center for Primates under approval from the Ani-
mal Research (CEPAN/IEC/SVS/MS) No. 008/2010. Specimens were frozen and donated after death by natural causes
to the LaPMA (Animal Morphology Research Laboratory) at the Federal Rural University of Amazonia (UFRA). After
being thawed in running water, the animals were fixed by intramuscular injection with 10% formaldehyde in aqueous
solution and dissected to display thoracic limb muscle groups. Dissections were performed using basic instrumentation
by creating a medial incision from the carpal region to the axillary region. After incision, the skin was folded and muscles
were separated in order to identify muscle groups. The nomenclature adopted was based on the veterinary anatomy, and
books about human anatomy for comparison of forearm muscles. The muscles that compound the shoulder was the supra-
spinal and infra-spinal. The arm was composed by the teres major and minor, the triceps brachii (long head, lateral head,
and medial head), brachialis, biceps brachii, tensor muscle of the antebrachial fascia, coracobrachialis, and anconeous.
The forearm included the extensor carpi radialis longus, extensor carpi radialis brevis, extensor digitorus, extensor digiti
minimum, extensor carpi ulnaris, abductor pollicis longus, extensor pollicis brevis, flexor carpi ulnaris, flexor digitorum
profundus, flexor digitorum superficialis, flexor carpi radialis, flexor pollicis longus, extensor carpi radialis brevis, and
brachioradialis muscles. In general, the two species have the same muscle groups, except for the absence of the teres minor
and brachioradialis in Capuchin monkey, and the absence of the long head of the triceps brachii and extensor carpi radialis
brevis at night monkey.

Discussion: The forelimb musculature in the capuchin and night monkey is similar that described in the literature for both
domestic and wild species such as coati, paca, and bush dogs, with little variation among the studied species. Regarding
the muscles of the forearm, the capuchin monkey and the night monkey have muscular anatomy similar to that of humans,
with some variations. The anatomical variations in common traits do not impede function. Interspecific variation is a
common occurrence in nature, and can be explained by species divergence which occurs over many years, for various
reasons. Knowledge of the comparative miology of the capuchin monkey and the night monkey is still nascent, thus future
research is needed to better understand the structure of these animals, which can then serve as a basis for studies of other
ethological aspects of the species biology.
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INTRODUCAO

O Sapajus apella, conhecido como Macaco-
-prego, pertence a ordem dos Primatas, infraordem
Platyrrhini e familia Cebidae [1]. O género Cebus é
composto por 12 espécies, sendo que o Sapajus apella
constitui a espécie mais estudada, podendo ser comu-
mente encontrada em cativeiros, parques, zooldgicos
e centros de triagem no Brasil [11,17,18].

Alimentam-se principalmente de frutos e se-
mentes, s30 muito ativos e curiosos, gastando grande
parte do dia em busca de alimento. Considerado, talvez
o primata mais inteligente das Américas, sdo capazes
de utilizar ferramentas ou estratégias para conseguir
alimentos. Castanhas e frutos duros s@o abertos com
batidas em troncos ou rochas, além de possuirem a
habilidade de retirar insetos de pequenos orificios
utilizando gravetos (manipulacdo complexa) [1,10].

O género Aotus, pertencente a subfamilia
Aotinae, sendo igualmente conhecido como macaco-
-da-noite. Possui aparé€ncia primitiva e 6rbitas oculares
grandes, apontando seus habitos noturnos tnicos entre
os antropdides atualmente [1,18]. Sdo onivoros, porém,
sua alimentac¢do € constituida em sua maior parte por
frutos e invertebrados. Tem ocorréncia desde o Panama
até o oeste do Brasil e € uma espécie muito cobicada
por traficantes de animais, por ser vastamente utilizada
em pesquisas biomédicas [1,8].

O conhecimento da morfologia destas espécies
ainda € restrito, o que torna este trabalho importante
para instigar futuras pesquisas, gerando dados que pro-
piciem o entendimento da estrutura destes animais que
possa colaborar com o conhecimento da miologia desta
regido para o auxilio em procedimentos ortopédicos e
tratamento de traumas ocorridos em animais silvestres.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados 3 espécimes de Sapajus
apella e 3 Aotus azarae infulatus, sendo dois machos
e uma fémea jovem de cada espécie, provenientes
do Centro Nacional de Primatas sob aprovagdo do
Comité de Pesquisa com Animais (CEPAN/IEC/SVS/
MS) n° 008/2010, recolhidos, congelados e doados,
apds morte por causas naturais, ao Laboratério de
Pesquisa Morfolégica Animal (LaPMA) da Univer-
sidade Federal Rural da Amazodnia (UFRA). Apds
serem descongelados em dgua corrente, os animais
foram fixados por meio de infusdo intramuscular com
solucdo aquosa de formaldeido a 10%, bem como

em todas as cavidades com posterior submersao dos
animais em mesma solu¢do, por um periodo minimo
de sete dias.

A dissecacdo ocorreu com auxilio de instru-
mental bésico a partir de incisdo medial na regido do
carpo até a regido axilar. Apds a incisdo foi executado o
rebatimento da pele e separagdao da musculatura, com o
intuito de facilitar a identificagdo dos grupos musculares.

A nomenclatura adotada foi baseada na No-
menclatura Anatdmica Veterinaria [14]. E em livros
de Anatomia humana para comparacio relativa aos
musculos do antebraco.

RESULTADOS

O procedimento de dissecacao foi executado em
todos os espécimes estudados, assim como a identificacdo
dos grupos musculares e, desta forma foi possivel efetuar
a comparagdo entre as duas espécies. Todos os musculos
dissecados e identificados estao listados na Tabela 1.

Iniciou-se pela identificacdo do macaco-prego, e
no sentido proximal-distal, iniciando a identificacio pela
regido escapular. Foram observados dois musculos que
recobrem a escdpula, em sua vista lateral, os Musculos
supra-espinhal e infra-espinhal (Figura 1A), evidentemen-
te separados pela espinha da escdpula. Esses musculos,
juntos com outros musculos do ombro, sdo responsaveis
pela movimentacdo proximal do membro tordcico.

No brago foi identificada primeiramente a mus-
culatura lateral, que é composta pelos miisculos: redondo
maior, triceps braquial e duas de suas cabegas, a lateral e a
longa além do braquial (Figura 1B). Na musculatura me-
dial do braco podemos observar o musculo biceps braquial
(Figuras 2A e 2B), o triceps braquial cabeca medial, tensor
da féscia do antebraco e o coracobraquial (Figura 2B).

Entre a musculatura lateral do brago e a lateral
do antebraco foi possivel identificar o Misculo Anconeo,
logo depois foi identificada a musculatura da regido
lateral do antebraco: musculo extensor radial longo do
carpo, extensor radial curto do carpo, extensor dos de-
dos, extensor do dedo minimo, extensor ulnar do carpo,
abdutor longo do polegar e extensor curto do polegar
(Figuras 2C, 3A e 3B).

Ainda no antebraco foram identificados, em
sua vista medial os musculos: flexor ulnar do carpo,
flexor profundo dos dedos, flexor superficial dos de-
dos, flexor radial do carpo, flexor longo do polegar e
extensor radial curto do carpo, que pode ser observado
tanto pela vista lateral quanto pela medial (Figura 3C).
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Tabela 1. Relag@o dos musculos dissecados e identificados para as duas espécies em estudo nas respectivas por¢des do membro tordcico.

Sapajus apella Aotus azarae infulatus
M. supra espinhal M. supra espinhal
Ombro
M. infra espinhal M. infra espinhal
M. redondo maior M. redondo maior
——————— M. redondo menor
M. triceps braquial M. triceps braquial
Cabe¢alonga e
Cabeca lateral Cabeca lateral
Brago Cabeca medial Cabeca medial
M. braquial M. braquial
M. biceps braquial M. biceps braquial
M. tensor da fascia antebraquial
M. coracobraquial
M. ancdneo
M. extensor radial longo do carpo M. extensor radial longo do carpo
M. extensor radial curto do carpo M. extensor radial curto do carpo
M. extensor dos dedos M. extensor dos dedos
M. extensor do dedo minimo M. extensor do dedo minimo
M. extensor ulnar do carpo M. extensor ulnar do carpo
M. abdutor longo do polegar M. abdutor longo do polegar
M. extensor curto do polegar M. extensor curto do polegar
Antebrago

M. flexor ulnar do carpo
M. flexor profundo dos dedos
M. flexor superficial dos dedos
M. flexor radial do carpo
M. flexor longo do polegar

M. flexor ulnar do carpo
M. flexor profundo dos dedos
M. flexor superficial dos dedos
M. flexor radial do carpo
M. flexor longo do polegar

M. extensor radial curto do carpo -

M. Braquiorradial

Com a identificacdo do macaco-da-noite, rea-
lizada no sentido proximal-distal, iniciando pela regido
escapular, foi possivel observar dois musculos recobrindo
a escapula, em sua vista lateral, sdo eles: os musculos
supra-espinhal e infra-espinhal recobertos pelo trapézio
(porgao cervical e porcdo tordcica) e, localizados proximos
aos musculos redondo maior e menor (Figuras 4A e B).

No braco, foram identificados na regido lateral
o musculo triceps braquial (cabeca longa), muisculo
braquial, musculo biceps braquial, mudsculo deltoide,
e musculo anconeo (Figura 5A). Na regido medial,
foram identificados os musculos: biceps braquial, co-
racobraquial, triceps braquial (cabeca medial) e tensor
da fascia do antebraco (Figura 5B).
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Figura 1. Fotomacrografias de um exemplar de Sapajus apella. A- Vista
lateral do membro tordcico direito onde € possivel observar o musculo
supra-espinhal (1) e o infra-espinhal (2). B- Vista lateral do brago direito,
onde pode ser observado o musculo redondo maior (1), musculo triceps
braquial cabeca lateral (2), misculo triceps braquial cabega longa (3) e
musculo braquial (4). [Barra= 1,0 cm].

Na regido lateral do antebracgo, identificamos
os musculos: extensor radial longo do carpo, extensor
radial curto do carpo, extensor dos dedos, extensor do
dedo minimo, extensor ulnar do carpo e o abdutor longo
do polegar, sendo que este Ultimo se apresentou anexo
ao musculo extensor curto do polegar (Figura 6A). Na
vista medial do antebraco, visualizamos os musculos:
braquiorradial, flexor longo do polegar, flexor radial
do carpo, flexor profundo dos dedos, flexor superficial
dos dedos e flexor ulnar do carpo (Figura 6B).

DISCUSSAO

Os musculos estriados esqueléticos s@o uni-
dades de trabalho fundamentais para os organismos e,
por meio de suas contragdes e relaxamentos, realizam
os movimentos de flexdo, extensao, aducdo, abdugdo
e rotacao [21]. A musculatura do membro torécico,
composto por ombro, braco e antebraco tem funcio
de flexionar e estender tais componentes, sendo que,
os musculos do braco e antebrago apresentam a fun¢ao
geral de flexdo e extensdo dos membros anteriores [15].

Como em outros mamiferos, a habilidade
de movimentacgdo, depende do sistema muscular
[7,15,21]. No caso das duas espécies supracitadas, a
aptiddo de manipular objetos e de se locomover por
entre as arvores € executada por musculos esqueléticos

Figura 2. Fotomacrografias de um exemplar de Sapajus apella. A- Brago
direito com evidencializacdo do musculo biceps braquial (1). B- Braco
esquerdo, vista medial, muisculo biceps braquial (1), musculo triceps
braquial cabeca lateral (2), musculo triceps braquial cabeca medial (3),
musculo tensor da fascia do antebraco (4) e musculo coracobraquial (5).
C- Antebrago direito, em jungdo com o brago, vista lateral, misculo anconeo
(1), musculo extensor radial longo do carpo (2), musculo extensor radial
curto do carpo (3), musculo extensor dos dedos (4), musculo extensor do
dedo minimo (5) e musculo extensor ulnar do carpo (6). [Barra= 1,0 cm].

dos membros toracicos e pélvicos, que agem conco-
mitantemente, flexionando-se ou estendendo-se com
intensidades variantes, resultando no deslocamento dos
membros e de suas articulagdes [4]. Os movimentos de
flexao e extensao do membro sdo realizados por grupos
musculares flexores (aproximacao) e extensores (dis-
tanciamento), que apesar de geralmente localizarem-se
em regides opostas, apresentam 0 mesmo mecanismo
fisiologico [13,27].
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Figura 3. Fotomacrografias de um exemplar de Sapajus apella. A- An-
tebrago direito, vista lateral, muisculo extensor radial longo do carpo (1),
musculo extensor radial curto do carpo (2), miisculo extensor dos dedos (3),
musculo extensor do dedo minimo (4), musculo extensor ulnar do carpo (5),
musculo abdutor longo do polegar (6) e musculo extensor curto do polegar
(7). B- Antebraco direito, vista lateral, misculo abdutor longo do polegar
(1) e musculo extensor curto do polegar (2), misculo extensor radial longo
do carpo (3), muisculo extensor radial curto do carpo (4), miisculo extensor
dos dedos (5), misculo extensor do dedo minimo (6) e o musculo extensor
ulnar do carpo (7). C- Antebrago direito, pela vista medial, onde pode ser
observado o musculo flexor ulnar do carpo (1), musculo flexor superficial
dos dedos (2), misculo flexor profundo dos dedos (3), misculo flexor radial
do carpo (4), misculo flexor longo do polegar (5) e misculo radial longo
do carpo (6). [Barra= 1,0 cm].

O mdsculo supra espinhal e o infra espinhal no
macaco-prego e no macaco-da-noite estdo localizados
respectivamente nas fossas supra e infra espinhal e
separados pela espinha da escdpula como descrito
para animais domésticos, cachorro-do-mato, veado
catingueiro, quati, cobaia e no rato [6,12,16,20,22-24].

O musculo redondo menor recebe este nome
devido a seu formato redondo, porém tal caracteristi-
ca aparece somente em carnivoros, pois nos demais
mamiferos domésticos € triangular [16]. J4 o muisculo

Figura 4. Fotomacrografias de um exemplar de Aotus azarae infulatus. A-
Por¢do escapular e sua jun¢do com o brago direito, vista lateral, mdsculo
redondo maior (1), misculo redondo menor (2), musculo infra espinhoso
(3), musculo trapézio por¢ao tordcica (4), misculo trapézio por¢ao cervical
(5), musculo triceps braquial cabeca longa (6) e misculo deltoide (7). B-
Por¢do escapular e sua jun¢do com o brago direito, vista lateral, mdsculo
redondo maior (1), muisculo redondo menor (2), miisculo infra espinhoso (3)
e musculo supra espinhoso (4) que, para uma melhor visualizagdo procedeu-
se ao rebatimento do miusculo trapézio por¢ao tordcica (5). Além destes
também identificamos o musculo trapézio por¢do cervical (6), misculo
triceps braquial cabega longa (7), musculo braquial (8), misculo deltoide
(9) e misculo biceps braquial (10). [Barra= 1,0 cm].

Figura 5. Fotomacrografias de um exemplar de Aotus azarae infulatus.
A- Brago direito, vista lateral, misculo triceps braquial cabeca longa (1),
musculo braquial (2), musculo biceps braquial (3), misculo deltoide (4)
e musculo anconeo (5). B- Brago direito, vista medial, misculo biceps
braquial (1), mdsculo coracobraquial (2), midsculo triceps braquial cabeca
medial (3) e musculo tensor da fascia do antebrago (4). [Barra de escala:
1,0 cm].

redondo maior nao é observado em suinos [10,23]. No
macaco-da-noite, observamos a presenca de ambos os
musculos assim como ocorre nos mamiferos domésti-
cos; j4 0 macaco-prego apresentou apenas o muisculo
redondo maior assim como ocorre com os suinos onde
ndo existe a presenca do redondo menor.

No brago, o grupo de misculos extensores
compostos pelo triceps braquial, no macaco-prego,
apresentou trés cabecas, longa, lateral e medial, da
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Figura 6. Fotomacrografias de um exemplar de Aotus azarae infulatus.
A- Antebraco direito, vista lateral, misculo extensor radial longo do carpo
(1), musculo extensor radial curto do carpo (2), musculo extensor dos
dedos (3), musculo extensor do dedo minimo (4), misculo extensor ulnar
do carpo (5), musculo abdutor longo do polegar e musculo extensor curto
do polegar (6*). B- Antebraco direito, vista medial, misculo braquiorradial
(1), musculo flexor longo do polegar (2), musculo flexor radial do carpo
(3), musculo flexor profundo dos dedos (4), musculo flexor superficial dos
dedos (5) e musculo flexor ulnar do carpo (6). [Barra= 1,0 cm].

mesma forma que ocorre em equino, bovino, suino e
rato. Diferente do clo, quati, cachorro do mato, ca-
prino, veado catingueiro e a cobaia que possuem uma
cabeca a mais, a acessoria [6,10,12,16,20,22-24]. No
macaco-da-noite s6 foi identificada a presenca de duas
cabecas do musculo triceps braquial, a longa e a medial.

No macaco-prego e no macaco-da-noite, assim
como nos carnivoros, no quati, na cobaia e no rato o
musculo tensor da fascia do antebraco possui uma apo-
neurose do musculo grande dorsal, sendo formada por
uma lamina fina, parte muscular e parte aponeurdtica;
diferindo do que ocorre em ruminantes e equinos, em
que a origem desse muisculo ocorre na margem caudal
da escépula [5,6,16,22].

Ao se tratar dos musculos flexores (biceps
braquial e braquial), o musculo biceps braquial nas
espécies avaliadas neste estudo, apresentaram tal
musculo com aspecto fusiforme e bastante desen-
volvido. Em suinos, apresenta-se fusiforme e nao ¢
muito desenvolvido, diferente dos demais mamiferos
domésticos, o quati, o cachorro do mato, o veado
catingueiro e a cobaia [6,10,11,20,22-24]. O mdsculo
braquial nos animais domésticos, da paca e do veado

catingueiro surge na parte proximocaudal do imero e
segue lateralmente em um sulco espiralado desse 0sso
[10,17,24], 0 mesmo ocorreu para 0 macaco-prego e
0 macaco-da-noite.

O musculo coracobraquial, nos animais
domésticos, quati, rato, cobaia e na paca se estende
entre a face medial do tubérculo supreglenoide e a
parte proximal da didfise do imero, é um fixador do
ombro tendo relacdo com a flexdo e a extensdo do
mesmo [6,10,12,16,17,22,23]. O mesmo ocorreu para
0 macaco-prego e o macaco-da-noite.

Os musculos do antebrago observados e
identificados no macaco-prego e no macaco-da-noite
foram: extensor radial longo do carpo; extensor radial
curto do carpo; extensor dos dedos; extensor do dedo
minimo; extensor ulnar do carpo; abdutor longo do
polegar; extensor curto do polegar; flexor ulnar do
carpo; flexor profundo dos dedos; flexor superficial dos
dedos; flexor radial do carpo e flexor longo do polegar.
O macaco-prego apresentou ainda o miisculo extensor
radial curto do carpo e o macaco-da-noite o musculo
braquiorradial. Para estes grupos musculares nos base-
amos na anatomia humana por se tratarem de dois pri-
matas que, como os humanos apresentam cinco digitos
incluindo polegar opositor, assim os animais domés-
ticos se tornam diferentes para tal comparagdo, além
de descri¢des prévias sobre tal musculatura no Cebus
apella. Assim, de acordo com a literatura [2,3,9,19,26]
podemos afirmar que tanto o macaco-prego quanto
0 macaco-da-noite apresentam 0s mesmos grupos
musculares descritos para os humanos, com excecao
de alguns musculos que sdo encontrados em humanos
e ndo foram encontrados nas espécies estudadas. Sao
eles: musculo abdutor curto do polegar, extensor longo
do polegar, supinador e extensor do indicador.

De maneira geral os miisculos que compdem
a regido do ombro e do bragco do macaco-prego e
do macaco-da-noite sdo as mesmas observadas nas
espécies domésticas e nos roedores [6,12,10,16,23].
Em se tratando do antebrago os musculos sdo os mes-
mos que compdem esta regido para os humanos salvo
algumas excecdes ja citadas acima com a presenca
de alguns musculos distintos que podemos sugerir
que sejam variagdes anatdmicas presentes entre as
diferentes espécies.

Variacdo anatomica é qualquer fuga do que é
mais comum, sem prejuizo da funcio [25]. Como foi
sugerido por Charles Robert Darwin, em 1859, a varia-
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¢ao interespecifica ocorre com frequéncia na natureza,
e é explicada pela divergéncia especifica que acontece

ticos, alguns animais selvagens como o quati, a pacae o
cachorro do mato, e a0 humano, salvo algumas variacdes.

durante varios anos, por diversos motivos [19].
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