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RESUMO

Leontopithecus chrysopygus (mico-ledo-preto) ¢ uma espécie de primata do Novo Mundo
com distribuicao geografica pela mata atlantica do territorio brasileiro. A espécie encontra-se
ameagada em razdo da antropizacdo do seu habitat. Embora incipientes, estudos da miologia
do género Leontopithecus podem fornecer ferramentas para um melhor entendimento sobre
variaveis ecoldgicas e embasar procedimentos em medicina de primatas. Objetivou-se analisar
a anatomia dos musculos do antebraco em L. chrysopygus. Para tal, foram dissecados seis
membros toracicos de cinco espécimes adultos, machos de L. chrysopygus. Os musculos
foram descritos quanto aos pontos de fixagdo (origem e insercdo) e tiveram a massa aferida
com balanga de precisdo. Grupos musculares funcionais foram estabelecidos para fins de
comparagdo. Pode-se observar que o posicionamento e fixagdes esqueléticas dos musculos se
assemelhou com as descricoes existentes para Platyrrhini. Entretanto, variagdes
intraespecificas puderam ser observadas, tais como um recesso para o nervo radial entre o
tenddo de origem do musculo braquiorradial em um ter¢o das amostras. A maior massa média
foi aferida para o musculo flexor digital profundo (2,34 + 0,43 g) e a menor massa para o
musculo extensor do dedo II (0,03 + 0,01g). O grupo dos musculos flexores do carpo e dos
dedos apresentou massa média percentual (58,4 + 2,7%) significativamente maior (p < 0,05)
que os demais, possivelmente pela demanda por forga na preensdo dos galhos pelas maos e
para a locomogdao em escalada de troncos. Estudos com musculos de outras regides do
membro toracico € em outras espécies do género Leontopithecus ampliardo o entendimento

sobre a adaptagdo destes musculos aos hébitos de vida destas espécies.

Palavras-chave: Anatomia animal. Membro tordcico. Mico-ledo-preto. Miologia. Primatas.



Forearm muscles in black lion tamarin (Leontopithecus chrysopygus)

ABSTRACT

Leontopithecus chrysopygus (black-lion tamarin) is a New World primate species distributed
throughout the Atlantic Forest of Brazil. The species is threatened due to habitat
anthropization. Although developing, studies on the myology of the genus Leontopithecus can
provide tools for a better understanding of ecological variables and support procedures in
primate medicine. The aim was to analyze the anatomy of the forearm muscles in L.
chrysophytes. For this purpose, six thoracic limbs from five adult male specimens of L.
chrysopygus were dissected. The muscles were described as attachment points (origin and
insertion), and their mass was measured using a precision scale. Functional muscle groups
were established for comparison purposes. It was observed that the positioning and skeletal
attachments of the muscles resembled existing descriptions for Platyrrhini. However, in
one-third of the samples, intra-specific variations were observed, such as a recess for the
radial nerve between the brachioradialis muscle origin tendon. The highest average mass was
measured for the deep digital flexor muscle (2.34 + 0.43 g) and the lowest for the extensor
muscle of digit IT (0.03 + 0.01 g). The group of carpal and digital flexor muscles presented a
significantly higher mean percentage mass (58.4 = 2.7%) (p < 0.05) than the others, possibly
due to the demand for strength in gripping branches by the hands and for climbing on trunks.
Studies on muscles from other regions of the thoracic limb and in different species of the
Leontopithecus genus will further enhance understanding of the adaptation of these muscles to

the locomotion of these species.

Keywords: animal anatomy; thoracic limb; black lion tamarin; myology; primates.
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1 INTRODUCAO

A ordem dos primatas ¢ bastante diversa, embora apresente inimeras caracteristicas
unificadoras no que se refere aos modos locomotores. Inclui espécies com locomogdo
quadrapede terrestre e arboricola, saltadora, suspensoria e at¢é mesmo bipede, as quais
apresentam correspondentes diferengas (adaptagcdes) na anatomia de seu tronco € membros. O
modo locomotor mais comum entre os primatas ¢ o quadrupedalismo arboreo e espécies com
este modo sdo encontradas na maioria das radiagcdes evolutivas dentro desta ordem (Fleagle,
2013).

O comportamento locomotor difere significativamente entre as espécies da familia
Callitrichidae (Platyrrhini) (Granatosky, 2018; Nyakatura, Heymann, 2010; Youlatos, 1999).
Algumas espécies utilizam a técnica de agarrarse e saltar verticalmente e fazem uso extensivo
de troncos verticais, realizando saltos de tronco em tronco para se locomover, forragear ou
escapar de predadores. Outros callitrichideos preferem o salto horizontal e pulam de galhos
finos e flexiveis no dossel, como os do género Leontopithecus (micos-ledes) (Garber,
Mckenney, Mallott, 2012). Existe um espectro continuo de diversidade locomotora dentro de
Callitrichidae, variando de especialistas em saltos verticais até saltos horizontais e com graus
intermediarios de tropismo. Em certa medida, essa diversidade locomotora esta relacionada a
diversidade no comportamento alimentar (Garber, 1992; Porter, 2001; Rosenberger, 1992).

As adaptacdes do esqueleto dos primatas aos diferentes modos locomotores sao muito
bem conhecidas. Contudo, as adaptacdes musculares estdo sob constante revisdo e
refinamento, no intuito de aprimorar a compreensao dos aspectos biomecanicos e fisiologicos
destas espécies (Fleagle, 2013) e ampliar sua aplicacdo a diferentes abordagens em medicina
veterindria, ecologia e conservagao das espécies.

Os primatas quadrupedes arboricolas, entre os quais se encontram micos-ledes,
apresentam uma morfologia esquelética generalizada, similar a do primata ancestral. O
principal desafio que eles enfrentam ¢ a propulsdo em um substrato instavel, usualmente
muito pequeno quando comparado ao tamanho do corpo do animal. Este problema foi
solucionado por caracteristicas que trazem o centro de gravidade do corpo para mais proéximo
do suporte arboreo (membros pélvicos e tordcicos curtos e similares em comprimento,
deslocamento com os membros mais flexionados), favorecem o equilibrio (locomog¢ao mais
lenta) e oferecem base firme a propulsdo (mios e pés com grande capacidade de agarrar)
(Fleagle, 2013).

Leontopithecus chrysopygus, conhecido popularmente como mico-ledo-preto, ¢ uma
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espécie de primata do Novo Mundo, pertencente a familia Callitrichidae, subfamilia
Callitrichinae. E classificado como "Em Perigo" na Lista Vermelha da ITUCN (Rezende et al.,
2020). Isto se deve, em parte, ao fato de eles serem endémicos da mata atlantica do Brasil em
regioes com elevada densidade populacional humana (Ankel-Simons, 2007). Outra razao para
a sobrevivéncia deste género estar tdo ameacada ¢ a sua aparéncia muito evidente
(Ankel-Simons, 2007). L. chrysopygus, por exemplo, possui a garupa e as coxas com
pelagem dourada e brilhante (Kleiman, 1988). O comprimento da cabega e corpo micos-ledes
tem média de 26 cm e da cauda ndo preénsil de 37 cm (Bicca-Marques et al. 2011).

L. chrysopygus tem comportamento social que envolve a formacdao de grupos
familiares com divisdo de tarefas e hdbitos alimentar frugivoro-insetivoro (Fleagle, 2013). De
acordo com Napier & Napier (1967), possuem a classificagdo da locomog¢do como
quadrupedal, com corridas e caminhadas em galhos e saltos em galhos terminais. Eles
também descem em troncos maiores em posi¢ao vertical, tanto com a cabega para cima como
para baixo (Ankel-Simons, 2007). Possuem maos longas, aparentemente adaptadas ao
forrageio extrativo de presas em micro-habitats especificos tais como bromélias e ocos de
arvores (Bicca-Marques, 1999).

Estudos de anatomia do género Leontopithecus sao escassos, assim como as
correlagdes clinicas com as estruturas descritas (Souza-Terra et al., 2018). Marques et al.
(1997) realizaram uma analise morfométrica dos musculos biceps braquial, triceps braquial e
dorsoepitroclear no género Leontopithecus. Zdun et al. (2022) exploraram a musculatura do
antebrago de Leontopithecus chrysomelas a partir de métodos de imagem. Dickinson et al.
(2021) incluiram dois espécimes de Leontopithecus rosalia em um estudo sobre as variagdes
anatomicas dos musculos do antebragco em Callitrichidae e Lemuridae. Outros estudos
anatomicos recentes neste género incluem a relagdo entre musculos gracil e sartorio em
Leontopithecus rosalia (Marques et al., 2006), estereologia do figado em Leontopithecus sp
(Burity et al., 2004), craniometria (Burity et al., 1997) e morfologia do sistema urogenital em
Leontopithecus cativos (Pissinati et al., 2008). Como se pode constatar, o conhecimento
anatomico sobre o género Leontopithecus ainda pode ser considerado incipiente.

Esta escassez de descrigdes anatdmicas leva, muitas vezes, a que outros primatas ou
mesmo outros mamiferos sejam usados como referéncia para procedimentos clinicos,
cirurgicos e de diagnostico por imagem (Petrucci et al., 2009), além de limitar as analises
sobre as adaptagdes dos animais aos ambientes em que vivem. Dados sobre a miologia do
membro toracico das espécies do género Leontopithecus podem fornecer ferramentas para um

melhor entendimento sobre varidveis ecoldgicas como comportamento, habitos alimentares e


https://www.zotero.org/google-docs/?broken=38Y9K6
https://www.zotero.org/google-docs/?broken=2scnWs
https://www.zotero.org/google-docs/?broken=IUIezN
https://www.zotero.org/google-docs/?broken=Rne5ZX
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reprodutivos deste género espécies e, assim, contribuir para para a sua preservacao. Isto ¢
particularmente importante porque os habitats naturais do género Leontopithecus estdo em
crescente risco devido a antropizagao.

Desta forma, o presente estudo objetivou descrever a anatomia dos musculos do
antebrago em Leontopithecus chrysopygus. Estas informagdes contribuirdo no entendimento
da morfologia da ordem Primata, bem como estabelecerdo bases anatomicas para

procedimentos especificos em medicina de primatas.
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2 METODOLOGIA

2.1 Amostragem

Seis membros toracicos de micos-ledes-pretos (Leontopithecus chrysopygus), sendo
dois provenientes do mesmo individuo, todos machos, adultos, foram cedidos pelo Centro de
Primatologia do Rio de Janeiro (CPRJ) ao Laboratério de Ensino e Pesquisa em Morfologia
dos Animais Domésticos e Selvagens da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRYJ). Os animais morreram por causas naturais e tinham o historico de serem mantidos
em cativeiro. Os caddveres estavam fixados com inje¢des intramusculares e intracavitarias de
formaldeido a 10% e mantidos na mesma solucdo até a fase de dissec¢do. O presente estudo
esta isento de aprovagdo de protocolo em Comité de Etica no Uso de Animais por nio

envolver procedimento com animais vivos (Lei 11.794 de 08 de outubro de 2008).

2.2 Dissecacoes

O procedimento de dissecacdo consistiu na remocdo da pele e limpeza das fascias
superficial e profunda, de modo a permitir o reconhecimento dos musculos do antebrago.
Foram meticulosamente registrados os pontos de fixacdo muscular, incluindo tenddes de
origem e insercao, de cada musculo. Apds esse registro e a devida fotodocumentagao,
procedeu-se a remocao integral de cada musculo, realizando a secc¢do das fixacdes de origem
e insercao. Posteriormente, a massa de cada musculo foi aferida em uma balanga digital de
precisdo (£ 0,01g) (Marte®).

Para fins comparativos, os musculos do antebrago foram classificados em quatro
grupos funcionais principais: (/) musculos extensores do carpo e dedos (m. extensor radial
longo do carpo, m. extensor radial curto do carpo, m. extensor digital comum, m. extensor
digital lateral, m. extensor ulnar do carpo, m. extensor proprio do dedo I, m. extensor do dedo
II, m. extensor proprio do dedo III e m. abdutor longo do dedo I); (2) muasculos supinadores
(m. braquiorradial e m. supinador); (3) musculos flexores do carpo e dedos (m. flexor radial
do carpo, m. flexor ulnar do carpo, m. palmar longo, m. flexor superficial dos dedos e m.
flexor profundo dos dedos); e (4) pronadores (m. pronador redondo e m. pronador quadrado).
Esta classificagdo baseou-se no principal movimento do qual o musculo ¢ considerado

agonista.



13

2.3 Analise estatistica

Ap0s as aferigdes das massas, foram calculadas a média aritmética, o desvio padrdo e
o coeficiente de variagdo da massa de cada musculo. Em seguida, as médias das massas dos
musculos de cada grupo foram somadas e calculada a média percentual a que cada grupo
correspondia em relacdo a massa média total dos musculos do antebraco para fins de
comparac¢do dos grupos.

A estatistica descritiva das massas de cada musculo e das massas percentuais de cada
grupo, o teste de normalidade de Shapiro-Wilk e a analise variancia unidirecional (ANOVA
unidirecional) para a comparagao das médias percentuais de cada grupo funcional foram
calculadas com o software GraphPad Prism 8®, considerando o nivel de significancia de p <

0,05.
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3 RESULTADOS
3.1 Miologia descritiva

Do ponto de vista topografico, os musculos do antebragco puderam ser agrupados em
musculos craniolaterais superficiais, musculos craniolaterais profundos, musculos
caudomediais superficiais € musculos caudomediais profundos. Os musculos superficiais
eram revelados apos o rebatimento da pele e da fascia superficial. Os musculos profundos
eram visualizados apds o rebatimento dos musculos superficiais e limpeza da fascia profunda
do antebrago. No grupo craniolateral concentravam-se os musculos agonistas da extensao do
carpo, dos dedos e supinagao; no grupo caudomedial predominavam os musculos agonistas
da flexdo do carpo, dos dedos e pronacdo. Portanto, os musculos situados na face
craniolateral do antebrago promoviam movimentos antagénicos em relacdo aos
caudomediais.
3.1.1 Musculos craniolaterais superficiais

A delimitagdo cranio-superficial dos musculos extensores do antebrago foi
estabelecida pelo misculo braquiorradial. Este musculo teve sua origem no terco distal da
face lateral do corpo do Uimero e uma segunda porcdo de ter¢o proximal da crista
supracondilar lateral do umero. Em dois espécimes, entre os dois pontos de origem,
apresentou um recesso para a passagem do nervo radial. Sua inser¢do ocorreu na crista
supraestildide do radio (Figuras 1 e 2).

O musculo extensor radial longo do carpo originou-se na por¢ao média da crista
supracondilar lateral do imero. Sua inser¢ao ocorreu por meio de um tendao que se formava
a partir da metade do antebrago e se fixava no segundo metacarpiano. Antes de alcangar sua
inser¢do, o tenddo atravessou por baixo do tenddo do musculo abdutor longo do primeiro
dedo e por um compartimento do retinaculo extensor.

O musculo extensor radial curto do carpo apresentou origem na parte cranio-lateral
da céapsula articular do cotovelo até o quarto distal da crista supracondilar lateral do umero.
Na metade do antebrago, formou-se um tenddo que passava por um compartimento em
comum através do retindculo extensor, juntamente com o tenddo do musculo extensor
carporradial curto, e inseriu-se na superficie dorso-medial da base do terceiro osso
metacarpiano.

O misculo extensor digital comum apresentava uma origem em comum com O
extensor digital lateral na crista supracondilar lateral do umero. No inicio do terco distal do

antebrago se distribui em trés tenddes, que passavam sob o retindculo extensor. Entdo, ao
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passar pelo dorso da mao os tenddes se fundiam formando a aponeurose dorsal, inserindo-se

no dorso da base da falange média e distal dos dedos II, I1I, IV e V.

: e b

FIGURA 1 - Fotomacrografia da face lateral do brago e cotovelo direito de um espécime
adulto de Leontopithecus chrysopygus evidenciando o recesso na origem do musculo
braquiorradial para passagem do nervo radial. Este recesso foi observado em um ter¢o dos
membros toracicos dissecados.
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FIGURA 2 - Fotomacrografia da face lateral do antebrago de espécime adulto de
Leontopithecus chrysopygus evidenciando os musculos braquiorradial (1), extensor radial
longo do carpo (2), extensor carpo radial curto (3), abdutor longo do primeiro dedo (4),
extensor digital comum (5), extensor digital lateral (6) e extensor carpo ulnar (7).
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O misculo extensor digital lateral se originava de forma compartilhada com o
extensor digital comum. Sendo assim, sua origem pode ser considerada indireta por meio de
um tenddo comum a partir do epicondilo lateral do imero, juntamente com o musculo
extensor digital comum na crista supracondilar lateral do umero. Inseriu-se apenas nos dedos
IV e V em todos os espécimes.

O musculo extensor ulnar do carpo tinha origem no epicéndilo lateral do umero. No
terco distal do antebrago, deixava de ser carnoso e assumia aspecto tendinoso, o qual passava
no compartimento mais lateral do retinaculo extensor. Sua inser¢ao ocorria na base do quinto
0Ss0 metacarpiano.

3.1.2 Musculos craniolaterais profundos

O musculo supinador surgia no epicondilo lateral do imero, no ligamento colateral
lateral do cotovelo e na capsula articular do cotovelo. Inseria-se na face proximo-medial e na
margem cranial do radio.

O misculo abdutor longo do dedo I possuia origem na face lateral do radio, face
lateral da ulna e na membrana interdssea, todas na metade proximal do antebraco. Inseriu-se
no primeiro 0sso carpiano e na base do primeiro metacarpiano.

O musculo extensor proprio do dedo I situado lateralmente ao musculo abdutor
longo do dedo I e medialmente ao musculo extensor proprio do dedo II, se originou na face
lateral da ulna. Inseriu-se na parte média do dorso dos ossos metacarpianos [ e II e
bifurcava-se formando uma aponeurose que se dirigia aos dedos I e II (Figura 3).

O musculo extensor proprio do dedo II se originou em conjunto com os musculos
extensor dos dedos I e II, bem como o extensor préprio do dedo III. Inseria-se nas falanges do
dedo II, exceto em dois dos membros dissecados onde um fino tenddo também se inseriu
através de uma aponeurose com o tenddo do musculo extensor proprio do dedo III. O
musculo extensor proprio do dedo III com origem adjacente ao musculo extensor proprio

do dedo 11, inseriu-se no dedo I11.
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Figura 3. Fotomacrografia da face dorsal da mao direita de um espécime adulto de
Leontopithecus chrysopygus, evidenciando os tenddes dos musculos extensor proprio do dedo
I (1), extensor proprio do dedo II (2) e extensor proprio do dedo III (3).

3.1.3 Musculos caudomediais superficiais

O miusculo pronador redondo originou-se por um tendao comum com os musculos
flexor radial do carpo e palmar longo no epicondilo medial do timero e na crista
supracondilar medial. Sua inser¢do ocorreu por meio de uma aponeurose na face cranial do
radio (Figura 4).

O misculo flexor radial do carpo apresentou origem por tenddo comum com 0s
musculos pronador redondo e palmar longo no epicondilo medial do iimero e inseria-se na
base do osso metacarpiano II.

O misculo palmar longo originava-se por um tenddo comum com os musculos
pronador redondo e flexor radial do carpo no epicondilo medial do imero. Sua inser¢do
ocorreu na aponeurose palmar.

O musculo flexor superficial dos dedos tinha origem por um tenddo comum com a
cabe¢a umeral do musculo flexor profundo dos dedos no epicondilo medial do umero. Com
quatro tenddes provenientes de quatro ventres musculares, inseria-se nos dedos II, III, IV e V.

O musculo flexor ulnar do carpo originou-se no epicondilo medial do umero e

margem proximo-medial da ulna e inseriu-se no 0sso carpo acessorio.



19

3.1.4 Musculos caudomediais profundos

O musculo flexor profundo dos dedos originava-se no epicondilo medial do imero,
membrana interéssea e face medial da ulna. Possuia cinco tenddes provenientes de seis
cabecas as quais, antes de chegarem na inser¢ao na falange distal de cada dedo, passavam
conjuntamente no canal carpico.

O musculo pronador quadrado com origem na margem médio-distal da ulna, se
inseriu no radio, também na margem medial-distal.

O Quadro 1 sumariza as principais caracteristicas de origem e insercao dos musculos

do antebrago em L. chrysopygus.

QUADRO 1.
Fixagodes de origem e inser¢ao dos musculos do antebraco em Leontopithecus
chrysopygus
Miisculo Origem Inserc¢io
braquiorradial Corpo do timero e crista supracondilar lateral do imero Crista supraestiloidea do radio
extensor carpo radial longo  Crista supra condilar lateral do iimero Segundo metacarpiano

Capsula articular do cotovelo e crista supracondilar

| Terceiro metacarpo
lateral do imero P

extensor carpo radial curto

extensor digital comum Crista supracondilar lateral do umero dedos I, III, [IVe V
extensor digital lateral Epicondilo lateral do imero dedos IVe V
extensor carpo ulnar Epicondilo lateral do imero V metacarpiano
extensor do dedo 1 Face lateral da ulna dedos I e Il

extensor do dedo 11 Face lateral da ulna Dedo II (em 2: II e I1I)
extensor do dedo 111 Face lateral da ulna Dedo III

Face lateral do radio, face lateral da ulna e na

abdutor longo do I dedo . ,
membrana interéssea

Osso carpico I e metacarpiano

Epicondilo lateral do imero, ligamento colateral lateral face proximo-medial e da margem

inad : . . o
Supinador do cotovelo e capsula articular do cotovelo cranial do radio

Epicondilo medial do imero e crista supracondilar

pronador redondo face cranial do radio

medial
flexor carpo radial Epicondilo medial do umero metacarpiano 11
palmar longo Epicondilo medial do umero Aponeurose palmar

Epicondilo medial do imero e margem

proximo-medial da ulna Osso cirpico acessorio

flexor carpo ulnar

[flexor superficial dos dedos  Epicondilo medial do imero dedos I, III, [IVe V
pronador quadrado Margem médio-distal da ulna margem médio-distal do radio

Epicondilo medial do imero, membrana interdssea ¢

face medial da ulna Dedos I, IL, IIL, IV, V

[flexor digital profundo
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FIGURA 4 - Fotomacrografia da face medial do antebragco de espécime adulto de
Leontopithecus chrysopygus evidenciando os musculos braquiorradial (1), pronador redondo
(2), flexor digital profundo (3), flexor radial do carpo (4), palmar longo (5), flexor superficial
dos dedos (6) e flexor ulnar do carpo (7).
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3.2 Analise quantitativa

A amostra avaliada apresentou uma distribui¢do normal de acordo com o teste de
Shapiro-Wilk. Os musculos do antebragco somados apresentaram massa média de 7,32 +
1,52g. O musculo flexor profundo dos dedos foi o que apresentou a maior massa média entre
os musculos do antebraco no L. chrysopygus, 2,34 + 0,43 g (Tabela 1 e Figura 5).

Os musculos flexores do carpo e dos dedos representaram 58,4 & 2,7% da massa dos
musculos do antebrago, seguidos pelos musculos extensores do carpo e dedos 26,9 + 1,4%,
supinadores 8,6 + 0,9% e pelos pronadores 6,1 £ 1,0% (Figura 6). A analise de variancia
demonstrou que os grupos tinham média percentual de massa significativamente diferente
entre si (p < 0,05), a excecao dos grupos dos pronadores e dos supinadores (p > 0,05).

TABELA 1
Valores da massa (g), média aritmética = desvio padrao (g) e coeficiente de variagdo (CV%)
dos musculos do antebrago de seis membros de Leontopithecus chrysopygus, machos,
adultos. Os espécimes estao identificados pelos nimeros de 1 a 5 e os antimeros por D
(direito) ou E (esquerdo).

Muisculos 1D 2E 2D 3E 4E 5D Meédiatdesvio CV(%)
Braquiorradial (com recesso) 0,45 0,56 0,65 0,59 0,26 047 0,49+0,14 27,8
Extensor carpo radial longo 0,36 0,48 047 044 023 045 0,41+0,09 23,6
Extensor carpo radial curto 0,37 0,58 0,53 0,51 0,27 0,42 0,45+0,12 25,8
Extensor digital comum 0,16 0,42 0,55 0,17 0,22 0,22 0,29+0,16 54,7
Extensor digital lateral 0,12 0,14 0,16 0,09 0,06 0,31 0,15+0,08 59,7
Extensor carpo ulnar 0,40 0,23 0,24 0,43 0,10 0,20 0,27+0,13 41,7
Extensor do proprio do dedo | 0,05 0,04 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04+0,01 19,6
Extensor do proprio do dedo 11 0,04 0,03 0,02 0,04 0,03 0,04 0,03+0,01 24,5
Extensor do proprio do dedo III 0,04 0,06 0,06 0,05 0,05 0,06 0,05+0,01 15,3
Abdutor longo do primeiro dedo 0,27 0,32 0,35 0,36 0,16 0,33 0,30+0,07 25,0
Supinador 0,12 0,15 0,18 0,14 0,07 0,17  0,14+0,04 28,7
Pronador redondo 0,35 0,37 0,52 0,41 0,19 0,31 0,36+0,11 30,5
Flexor carpo radial 0,37 0,37 0,35 0,37 0,21 0,38 0,34+0,07 19,1
Palmar longo 0,06 0,14 021 0,11 0,14 0,09  0,13£0,05 41,3
Flexor carpo ulnar 0,84 1,03 1,1 0,89 0,53 0,77 0,86+0,20 23,5
Flexor superficial dos dedos 0,56 0,61 0,68 0,62 029 0,73 0,58+0,16 26,6
Pronador quadrado 0,08 0,14 0,16 0,09 0,04 0,08 0,10+0,04 44.8

Flexor digital profundo 2,76 2,59 248 2,36 1,52 2,32 2,34+0,43 18,5
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FIGURA 5 - Gréfico do tipo “box-plot” representando a massa (g) dos musculos do
antebraco em Leonthopithecus chrysopygus.
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massa %

FIGURA 6 - Representagdo grafica da massa percentual média + desvio padrao dos quatro
grupos musculares identificados no antebrago de Leontopithecus chrysopygus. Letras
diferentes sobre a coluna representam diferengas significativas (p < 0,05) entre as médias, de
acordo com analise de variancia unidirecional complementada pelo teste de Tukey ad hoc.
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4 DISCUSSAO

4.1 Miologia descritiva

A anatomia da musculos do antebraco do L. chrysopygus revela a ampla versatilidade
de movimentos que pode ser executada pelas maos desta espécie. Ainda que o padrao de
origem e inser¢do dos musculos revelados para L. chrysopygus se assemelhe mais
amplamente com as descrigdes para a maioria dos platirrinos do que para os taxons mais
distantes na filogenia, tais como chimpanzés e humanos, alguns aspectos comparativos
podem ser destacados.

O musculo braquiorradial revelou-se o principal agonista da supinacdo. Em um terco
dos membros dissecados, apresentou um recesso em sua origem a qual permitiu a passagem
do ramo profundo do nervo radial. Embora varia¢des intra-especificas do m. braquiorradial
em Saguinus leucopus tenham sido documentadas por Vélez-Garcia, Duque-Parra,
Barco-Rios (2015), nenhuma se assemelha a esta encontrada no L. chrysopygus. Por ser bem
desenvolvido, o braquiorradial deve desempenhar papel fundamental na supinacdo necessaria
para o deslocamento entre os galhos realizados por esta espécie (Napier, Napier, 1967). De
fato, Myatt et al. (2011) apontaram que as variagdes intraespecificas sdo frequentes nos
musculos do membro toracico de primatas.

Na maioria dos mamiferos, o musculo extensor radial do carpo € unico (Diogo et al.,
2009). No L. chrysopygus, os musculos extensor radial longo do carpo e extensor radial curto
do carpo apresentaram-se distintos, conforme amplamente reconhecido na maioria dos
primatas € em outras espécies como musaranhos ¢ em Iémurs (Diogo et al., 2009). A
separacdo destes dois musculos parece favorecer ndo apenas a extensdo do carpo, mas
também algum grau de abdugdo do punho (Aversi-Ferreira et al., 2010). Contudo, o musculo
extensor radial do carpo pode aparecer de forma tnica ou ainda eventualmente com cabegas
adicionais em humanos (Tountas & Bergman, 1993).

O musculo extensor digital comum em L. chrysopygus distribuiu seus tenddes para os
dedos II a V, o que parece ser o padrdo para primatas do Novo Mundo em geral
(Aversi-Ferreira et al., 2010). Contudo, existe registro de este musculo se inserir também no
dedo I de Callithrix sp (Beattie, 1927). O musculo extensor digital lateral de L. chrysopypgus
se inseriu nos dedos IV e V, conforme descrito para a maioria das espécies na ordem Primates
(Aversi-Ferreira et al. 2010). Vélez-Garcia, Duque-Parra, Barco-Rios (2016) reconheceram
uma separagao deste musculo em dois musculos extensores proprios para cada dedo, IVe V

em S. leucopus. Em humanos e outros primatas dos géneros Hylobates, Gorilla and Pan, o
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musculo usualmente se insere apenas no dedo V, caracterizando o musculo extensor do dedo
minimo (Diogo et al., 2009).

O musculo extensor proprio do dedo I em L. chrysopygus demonstrou inser¢ao nos
dedos I e II, o que ocorreu em 80% dos espécimes dissecados na familia Callitrichidae
(Dickinson et al., 2021). Em S. leucopus, apresentou a mesma conformagdo, porém, por
vezes também se inseria no dedo III (Vélez-Garcia et al., 2021).

Em L. chrysopygus, o musculo extensor ulnar do carpo teve origem apenas no imero,
o que ¢ descrito também em outros primatas como C. [ibidinosus (Aversi-Ferreira et al.
2010), Pithecia (Ziemer, 1972), M. mulatta (Howell, Straus, 1933) M. fascicularis (Sefczek,
Dunham, 2014) e Papio (Swindler & Wood, 1973). Entretanto, em humanos a fixagdo dssea
de origem ocorre tanto no umero quanto na ulna (Netter, 2014).

O musculo supinador apresentou origem 0ssea no epicondilo lateral do imero, tal qual
descrito no S. leucopus (Vélez-Garcia, Duque-Parra, Barco-Rios 2016). Entretanto, em outros
primatas também possui uma origem adicional na ulna, conforme descrito em Macaca
fascicularis (SEFCZEK, DUNHAM, 2014) e gibdes (Diogo, Wood, 2012).

Embora o musculo pronador redondo do L. chrysopygus tenha origem Ossea apenas no
umero, tal qual S. leucopus (Vélez-Garcia, Duque-Parra, Barco-Rios, 2016), em outras
espécies de primatas possui também origem ulnar como € o caso do M. mulata (Ackermann,
2003) e humanos (Netter, 2014).

O musculo palmar longo foi identificado com apresenta¢do anatomica semelhante ao
descrito para outros primatas € humanos, embora sua auséncia tenha sido descrita como uma
variacdo anatdomica em chimpanzés e gorilas (Diogo, Wood, 2012).

O musculo flexor digital superficial de L. chrysopygus apresentou origem Ossea
exclusivamente no epicondilo medial do imero, tal qual descrito para outros primatas como o
S. leucopus (Vélez-Garcia, Duque-Parra, Barco-Rios, 2016). Ainda assim, alguns outros
primatas como o Pongo pygmaeus apresentam origem também no rddio e na ulna
(Ackermann, 2003).

O musculo flexor digital profundo do L. chrysopygus permitiu identificar trés pontos
de origem: epicondilo medial do umero, membrana interdssea e face medial da ulna. As
descrigdes para este musculo em primatas sdo muito variaveis, revelando desde duas até seis
partes (cabecas) (Stevens, Meyer, Edgerton, 1977; Vélez-Garcia, Duque-Parra, Barco-Rios,
2016).
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4.2 Parte quantitativa

A determinagdo da massa dos musculos ¢ a varidvel mais influente nas equacdes que
estimam a for¢ca que um musculo pode exercer (Sacks & Roy, 1982). A afericdo da massa
muscular em cadaveres ¢ o método mais facil e antigo de se comparar variaveis quantitativas
dos musculos entre as espécies (Macalister, 1870). O grupo dos musculos agonistas da flexao
do carpo e dos dedos, embora seja o segundo menos numeroso, foi o que apresentou maior
percentual de massa muscular entre os quatro grupos analisados. Deste modo, a massa
percentual destacadamente superior no grupo de musculos flexores do carpo e dos dedos no
L. chrysopygus refletem adaptacdes morfofuncionais que favorecem o deslocamento entre os
habitats arboreos e, ao mesmo tempo, a manipulacdo delicada de objetos para procurar o
alimento a ser ingerido. Para uma espécie que se desloca entre os galhos das arvores, mas que
possui uma cauda nao-preénsil, a for¢a de flexao do carpo e dos dedos se faz essencial para se
sustentar nos galhos e troncos na vertical (Napier, Napier, 1967). De fato, ¢ esperado que
primatas de categorias locomotoras que dependem de agarrar com forca (quadrupedalismo
arboreo, escalada e suspensdo) requeiram mais for¢ca nos musculos flexores dos dedos se
comparados aos predominantemente terrestres (Jenkins, 1973).

Além disso, a for¢a necessaria para a manipulagao de frutas e forrageio em partes ocas
das arvores demanda forca deste grupo funcional (Bicca-Marques et al., 1999). O grupo dos
extensores do carpo e dos dedos foi o segundo com maior massa percentual, o que reflete a
demanda por movimentos de afastamento dos dedos, inclusive com abdug¢ao do polegar, para
aumentar a superficie da mao capaz de alcangar os alimentos.

Os grupos de musculos supinadores e pronadores apresentaram massa percentual
média semelhante, sugerindo que a forca necessaria para um movimento de rotagdo externa
da mao (supinagdo) seja antagonizada por forca semelhante de rotacdo interna (pronagao).
Especificamente quando aos musculos pronadores, o musculo braquiorradial apresentou com
maior massa percentual (23,4%) entre os posicionados no compartimento craniolateral. Este
achado ¢ semelhante ao descrito em outros primatas como Cebus paella (30,4%)
(Aversi-Ferreira et al. 2010) e Papio hamadryas (24%) (Kikuchi, 2010). O musculo flexor
digital profundo foi o que apresentou maior massa percentual ndo apenas entre aqueles
posicionados caudomedialmente como também entre todos os musculos do antebrago. Isto
explica-se pois ¢ um musculo que tem inser¢ao na face palmar de todos os dedos da mao e se

constitui no principal agonista da flexdo dos dedos.
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O tamanho da amostragem e a composi¢do apenas por espécimes do sexo masculino
impediu a compara¢do da massa dos musculos entre os sexos e antimeros. Marques et al.
(1997) revelaram varidaveis morfométricas que diferiram entre machos e fémeas e entre os
antimeros direito e esquerdo em alguns musculos do brago no género Leontopithecus. A
classificacdo dos dados de animais sabidamente mantidos em cativeiro ou de vida livre
também poderia resultar em comparagdes uteis, conforme sugerido por Maple & Finley
(1989). Portanto, estudos futuros que comparem variaveis morfométricas destes musculos em

diferentes categorias (sexo, antimeros e habitat) poderao elucidar questdes importantes.
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5 CONCLUSAO

Pode-se concluir que a anatomia antebraquial do L. chrysopygus se assemelha com a
de outras espécies primatas do Novo Mundo com diferencas qualitativas sutis quanto as
fixacdes de origem e inser¢ao. Variagcdes anatdmicas intraespecificas puderam ser observadas
no presente estudo, tais como a presenca de um recesso para o nervo radial entre as origens
do musculo braquiorradial e o surgimento de um musculo extensor proprio do dedo I. O
grupo dos musculos agonistas da flexdo do carpo e dos dedos apresentou massa média
percentual significativamente maior do que os demais grupos, refletindo a maior demanda

por for¢a nestes movimentos.



29

REFERENCIAS

ACKERMANN, R. R. A Comparative primate anatomy dissection manual. 1. ed. Cidade
do Cabo: University of Capetown, 2003.

ANKEL-SIMONS, F. Primate Anatomy: An Introduction. 3. ed. Durham: Elsevier, 2007.

AVERSI-FERREIRA, T. A. et al. Comparative anatomical study of the forearm extensor
muscles of Cebus libidinosus (Rylands et al., 2000; Primates, Cebidae), modern humans, and
other primates, with comments on primate evolution, phylogeny, and manipulatory behavior.
The Anatomical Record: Advances in Integrative Anatomy and Evolutionary Biology, v.
293, n. 12, p. 2056-2070, 2010. DOI: https://10.1002/ar.21275.

BEATTIE, J. The anatomy of the common marmoset (Hapale jacchus Kuhl). In: Proceedings
of the Zoological Society of London. Oxford, UK: Blackwell Publishing Ltd, 1927. p.
593-718.

BICCA-MARQUES, J. C. Hand specialization, sympatry, and mixed-species associations in
callitrichines. Journal of Human Evolution, v. 36, n. 4, p. 349-378, 1999. DOI:
https://doi.org/c4vhjk.

BICCA-MARQUES, J. C. Ordem Primates. In: dos REIS, N. R. et al. Mamiferos do Brasil.
Londrina: Edur UFRRJ, 2011. p. 107-150.

BURITY, C. H. F.; MANDARIM-DE-LACERDA, C. A.; PISSINATTI, A. Craniometric
Sexual Dimorphism in Leontopithecus Lesson, 1840 (Callitrichidae, Primates). Primates, v.
38,n. 1, p. 101-108, 1997.

BURITY, C. H. F.; PISSINATTI, A.; MANDARIM-DE-LACERDA, C. A. Stereology of the
liver in three species of Leontopithecus (Lesson, 1840) Callitrichidae—Primates. Anatomia,
Histologia, Embryologia, v. 33, n. 3, p. 183-187, 2004. DOI: https://doi.org/c422qv.

DICKINSON, E. et al. Myological variation in the forearm anatomy of Callitrichidae and
Lemuridae. Journal of Anatomy, v. 239, n. 3, p. 669-681, 2021. DOI: https://doi.org/gjSh2w.

DIOGO, R. et al. From fish to modern humans—comparative anatomy, homologies and
evolution of the pectoral and forelimb musculature. Journal of Anatomy, v. 214, n. 5, p.
694-716, 2009. DOI: https://doi.org/cjx99z.

DIOGO, R.; WOOD, B. Comparative anatomy and phylogeny of primate muscles and
human evolution. Boca Raton, FL: CRC press, 2012.

FLEAGLE, J. Primate adaptation and evolution. Stony Brook: Academic press. 2013.

GARBER, P. A. Vertical clinging, small body size, and the evolution of feeding adaptations
in the Callitrichinae. American Journal of Physical Anthropology, v. 88, n. 4, p. 469-482,
1992. DOI: https://doi.org/cch4tb.

GARBER, P. A.; MCKENNEY, A. C.; MALLOTT, E. K. The ecology of trunk-to-trunk
leaping in Saguinus fuscicollis: implications for understanding locomotor diversity in
Callitrichines. Neotropical primates, v. 19, n. 1, p. 1-7, 2012. DOI: https://doi.org/mmxr.


https://doi.org/cjx99z

30

GRANATOSKY, M. C. A review of locomotor diversity in mammals with analyses exploring
the influence of substrate use, body mass and intermembral index in primates. Journal of
Zoology, v. 306, n. 4, p. 207-216, 2018. DOI: https://doi.org/gfsfg2

HOWELL, A. B.; STRAUS W. L. The muscular system. In: HARTMAN, G. G,; STRAUS
W.L. (org.). The anatomy of the rhesus monkey Baltimore: Williams & Wilkins 1933. p.
89-175.

JENKINS, F. A. The functional anatomy and evolution of the mammalian humero-ulnar
articulation. American Journal of Anatomy, v. 137, n. 3, p. 281-297, 1973. DOI:
https://doi.org/mmxq.

KIKUCHI, Y. Comparative analysis of muscle architecture in primate arm and forearm.
Anatomia, histologia, embryologia, v. 39, n. 2, p. 93-106, 2010. https://doi.org/c3sj3r.

KLEIMAN, D. G. The lion tamarins, genus Leontopithecus. In: COIMBRA, A. F;
MITTERMEIER, R. A. (Org.). Ecology and behavior of neotropical primates, Rio de
Janeiro, World Wildlife Foundation, 1988. p. 299-347.

MACALISTER, A. On the anatomy of Aonyx. Proceedings of Royal Irish Academy
Science, v. 1 n. 1, p. 539-547, 1870.

MAPLE, T. L.; FINLAY, T. W. Applied primatology in the modern zoo. Zoo Biology, v. 8, n.
S1, p. 101-116, 1989. DOI: https://doi.org/dg9w1q.

MARQUES, M. A. et al. Morphological and morphometric study of biceps brachii, triceps
brachii and dorsoepitrochlearis muscles, in three species of Leontopithcus (Lesson, 1840).
Brazilian Journal of Morphological Science, v. 14, n.2, p.281-288, 1997.

MARQUES, M. A. et al. The union between gracilis and sartorius muscles in leontopithecus:
Morphofunctional analysis. Int. J. Morphol, v. 24, n. 2, p. 215-220, 2006.
https://doi.org/bpvxds.

NYAKATURA, J. A.; HEYMANN, E. W. Effects of support size and orientation on
symmetric gaits in free-ranging tamarins of Amazonian Peru: implications for the functional
significance of primate gait sequence patterns. Journal of Human Evolution, v. 58, n. 3, p.
242-251, 2010. DOI: https://doi.org/b4tSw3.

MYATT, J. P. et al. Functional adaptations in the forelimb muscles of non-human great apes.
Journal of Anatomy, v. 220, n. 1, p. 13-28, 2012. DOI: https://doi.org/d5nk25.

NAPIER, J. R.; NAPIER, P. H. Handbook of living primates. Londres: Academic Press,
1967.

NETTER, F. H. Atlas of human anatomy. 6. ed. Filadélfia: Saunders, 2014.

PETRUCCI, M. P. et al. Electrocution accident in free-ranging bugio (Alouatta fusca) with
subsequent amputation of the forelimb: case report. Revista Portuguesa de Ciéncias
Veterinarias, v. 104, N. 1, p. 87-90, 2009.

PISSINATTI, L. et al. Morfologia macroscépica do aparelho reprodutor feminino de
Leontopithecus cativos (Lesson, 1840) Primates-Callitrichidae. Arquivo Brasileiro de


https://doi.org/c3sj3r

31

Medicina Veterinaria e Zootecnia, v. 60, n. 1, p. 1472-1475, 2008.

PORTER, L. M. Dietary differences among sympatric Callitrichinae in Northern Bolivia:
Callimico goeldii, Saguinus fuscicollis and S. labiatus. International Journal of
Primatology, v. 22, p. 3961-3992, 2001.

REZENDE, G. C. et al. Leontopithecus chrysopygus. The IUCN Red List of threatened
species 2020: e. T11505A17935400. 2020. DOI: https://doi.org/mhwh.

ROSENBERGER, A. L. Evolution of feeding niches in New World monkeys. American
Journal of Physical Anthropology, v. 88, p. 525-562, 1992.

SACKS, R. D.; ROY, R. R. Architecture of the hind limb muscles of cats: functional
significance. Journal of morphology, v. 173, n. 2, p. 185-195, 1982.

SEFCZEK, T M; DUNHAM, N T. Forelimb and Hindlimb Musculature of the Crab-Eating
Macaque (Macaca fascicularis). 2014.

SOUZA-TERRA, D. R. el al. Anatomy of the spinal cord of Alouatta belzebul. Acta
Veterinaria Brasilica, v. 12, n. 2, p. 55-61, 2018. DOI: https://doi.org/mhwt.h.

STEVENS, J. L.; MEYER, D. M.; EDGERTON, V. R. Gross anatomy of the forelimb and
shoulder girdle of the Galago senegalensis. Primates, v. 18, n.1, p. 435-452, 1977.

SWINDLER, D. R.; WOOD. C. D. Atlas of primate gross anatomy: baboon, chimpanzee,
and man. Seattle: University of Washington Press, 1973.

TOUNTAS, C. P, BERGMAN, R. A. Anatomic variations of the upper extremity.
Churchill Livingstone: New York, 1993.

VELEZ-GARCIA, J. F.; DUQUE-PARRA, J. E.; BARCO-RIOS, J. Anatomical Description
of White-Footed Tamarin (Saguinus leucopus Gunther, 1877) Brachioradialis Muscle, and the
Finding of an Accessory Head as an Anatomical Variant. International Journal of
Morphology, v. 33, n. 1, p. 169-172, 2015.

VELEZ-GARCIA, J. F.; DUQUE-PARRA, J. E.; BARCO-RIOS, J. Anatomia Descriptiva de
los Musculos Extensores Digitales Laterales de la Mano del Titi Gris (Saguinus leucopus
Giinther, 1876). International Journal of Morphology, v. 34, n. 3, p. 1123-1127, 2016.
DOI: http://dx.doi.org/10.4067/S0717-95022016000300050.

VELEZ-GARCIA, I. F. et al. Atlas anatémico del titi gris (Saguinus leucopus). Manizalez:
Artes pixelar SA, 2021.

YOULATOS, D. Comparative locomotion of six sympatric primates in Ecuador. In: Annales
des Sciences Naturelles-Zoologie et Biologie Animale. Elsevier Masson, 1999. p. 161-168.

ZDUN, M. et al. Ultrasonography, Microcomputed Tomography, and Macroscopic
Preparation in an Anatomical Study of the Thoracic Limb of the Golden-Headed Lion
Tamarin (Leontopithecus chrysomelas). Applied Sciences, v. 12, n. 3, p. 1031, 2022. DOI:
https://doi.org/10.3390/app12031031.

ZIEMER, L. K. An atlas of the skeleton and musculature of the shoulder, arm, and



32

forearm of Pithecia monacha. 1972. Tese de mestrado. Johns Hopkins University,
Baltimore, 1972.



