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Sapajus libidinosus is a new World primate commonly known as capuchin monkey, geo-
graphically distributed throughout South America, has characteristics of restlessness and
ability to manipulate tools to obtain food. This study aimed to describe the morphology
of the dural sinuses of S. libidinosus through a comparative perspective. We used 3 adult
male from the Federal University of Goias, Brazil, fixed in aqueous 10% formaldehyde. The
longitudinal fissure in the brain extends deeply and divides the organ into two left right
hemispheres, The frontal and parietal lobe presents relatively smooth surface, but with
well-defined gyri and sulci. In the occipital lobe, however, smooth surface aspect prevails.
We observed eight sinuses of the dura mater, sagittal dorsal, ventral sagittal, transverse,
straight, sigmoid, basilar and temporal which corresponds generally to the descriptions
of other primates as Pan, Papio and man. Furthermore, parietal sinus similar to Saimiri
sciureus and absence of sinus occipital, as in Macaca mullata, were also recorded. In the
capuchin monkey, intracavernous, sphenoparietal, superior petrosal and inferior petrosal
sinuses, which are described in Pan, Papio and Man, were absent. Taken together, these
data point to a possible grater evolutionary proximity to man of Papio and Pan as com-

pared to Cebus.

INDEX TERMS: Sapajus libidinosus, dura-mater, sinus venosus.

RESUMO.- O Sapajus libidinosus ¢ um primata do novo
mundo popularmente conhecido como macaco-prego, ge-
ograficamente distribuido por todo territério sul-ameri-
cano, possui caracteristicas de inquietude e habilidade de
manipulacdo de ferramentas para a obtengao de alimentos.
Este estudo teve por objetivo descrever a morfologia dos
seios da dura-mater de Sapajus libidinosus numa perspec-
tiva comparativa. Foram utilizados um total de 3 animais
adultos e machos oriundos da Universidade Federal de
Goias e fixados em solugido aquosa de formaldeido 10%. No
encéfalo de S. libidinosus, foi possivel observar a fissura lon-
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gitudinal, profunda e que divide o mesmo em dois hemisfé-
rios, esquerdo e direito. O lobo parietal e frontal apresenta-
-se relativamente lisoencefalico, mas com giros e sulcos
bem definidos e no lobo occipital nota-se a predominancia
do aspecto lisencefalico. Nota-se a presenca de 8 seios da
dura-mater, que corresponde de modo geral as descri¢cdes
para outros primatas como Pan, Papio e homem. Notamos
a presenca dos seios sagital dorsal, seio sagital ventral,
seio transverso, seio reto, seio sigmoide, seio temporal e
seio basilar, que sdo semelhantes a Pan, Papio e homem, a
presenca do seio parietal semelhante a Saimiri sciureus e a
auséncia do seio occipital, assim como em Macaca mullata.
No macaco prego nao foram observados os seios intraca-
vernosos, seio esfenoparietal, seio petroso superior, seio
petroso inferior, sendo estes descritos em Pan, Papio e Ho-
mem. Sendo assim, estes dados demonstram uma possivel
maior proximidade evolutiva entre Papio e Pan em relacdo
ao homem do que o macaco Sapajus.

TERMOS DE INDEXACAO: Sapajus libidinosus, dura-mater, seio
Venoso.
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INTRODUCAO

A anatomia comparada e evolutiva estd sendo cada vez
mais uma fonte importante de conhecimento, pois sede a
obtencdo de dados ndo apenas para o individuo estudado,
como também de suporte para espécies semelhantes. Além
do que, o melhor entendimento da anatomia dos primatas
sera de grande auxilio na sua preservacgao e protecao, reve-
lando que o desaparecimento de uma espécie resulta em
uma caréncia infinita para a ciéncia (Marques 2008).

Sapajus libidinosus popularmente conhecido como ma-
caco-prego (devido ao formato de sua glande peniana), per-
tence ao filo Chordata, classe Mammalia, ordem Primates,
familia Cebidae e género Sapajus sp. (Oppenheimir 1969).
Possui habitos generalistas, com dieta baseada em frutos e
artréopodes (Terborgh 1983) é distribuido geograficamente
em grande parte do continente sul americano (Hill 1962).
Os animais do género Sapajus se destacam por apresenta-
rem alta encefalizacdo e capacidade de manipulacio de fer-
ramentas (Fragazy et al. 1990), como o uso de pedras para
quebrar cocos ou mesmo o uso de varetas para ‘pescar’
formigas ou cupins, além de caracteristicas de inquietude e
curiosidade em seu comportamento (Aurichio 1995).

Nao é de hoje que a ciéncia tenta especificar as diferen-
cas anatdmicas e funcionais entre o cérebro humano e o do
macaco, em uma perspectiva de unificagdo da primeira es-
pécie. Varias pesquisas tém sido feitas em uma analise com-
parativa e evolucionista, onde apesar de ainda se fazerem
escassas, os estudos sobre o Cebus libidinosus em relacao a
outros primatas vém aumentando consideravelmente nos
ualtimos anos, devido a fatores como o seu facil manuseio,
relativa facilidade de se reproduzirem em cativeiro, além
das equanimes semelhanc¢as com primatas ndo-humanos e
humanos.

Sobre as descrigdes morfoloégicas do macaco-prego,
foram desenvolvidas pesquisas relativas aos musculos
profundos do antebrago (Aversi-Ferreira 2005), nervos
do brago (Aversi-Ferreira 2005), musculos flexores su-
perficiais do antebraco (Aversi-Ferreira 2006), artérias do
ombro (Aversi-Ferreira 2007), musculos do ombro e do
braco (Aversi-Ferreira 2007), artérias da base do encéfalo
(Ferreira 1997), nervos do plexo braquial (Ribeiro 2002),
sulcos e giros encefalicos (Pereira-de-Paula 2010), tronco
encefalico (Watanabe 1982), cerebelo (Oliveira 2007), pa-
drao arterial do cerebelo (Ferreira & Silva 2005), formacado
do sistema carotido (Siqueira Neto & Ferreira 2002) e mor-
fologia do plexo lombar, sacral e coccigeno, (Carvalho-Bar-
ros 2002), entretanto, sobre a organizacdo dos envoltdrios
cerebrais relacionados ao crescimento do encéfalo e seus
componentes de resisténcia e tensdo, no caso as meninges
encefalicas e seios da dura-mater, ndo foram descritas.

Para melhor conhecer sua morfologia, objetivou-se des-
crever as caracteristicas macroscopicas dos seios da dura-
-mater de Sapajus libidinosus numa perspectiva compara-
tiva.

MATERIAL E METODOS

Para o presente trabalho, foram utilizados trés macacos-prego
(Sapajus libidinosus), machos e adultos (1-3 kg), doados pela Uni-
versidade Federal de Goias (UFG), Campus Goiania ao Museu de

Pesq. Vet. Bras. 33(10):1263-1268, outubro 2013

Anatomia Humana e Comparativa, UFG, Campus Jatai, provenien-
tes de 6bito natural e armazenados em frizeres de congelamento.
Mediante a aprovagio do Comité de Etica da Universidade Federal
de Goias (CoEP-UFG 81/2008), autorizagdo do IBAMA n2 15275,
os animais foram fixados e conservados em substédncia de formal-
deido a 10% em caixas opacas em temperatura ambiente.

Foi efetuado o rebatimento dos tecidos que revestem o cranio
com posterior retirada da calota craniana, de forma a manter a
integridade do encéfalo e dos tecidos que o revestem, utilizando
serra de ago no sentido cranio-caudal, desde a altura do osso fron-
tal ao occipital. Em seguida procedeu-se a remog¢do do encéfalo da
cavidade craniana cuidadosamente e procedeu-se a remocao dos
envoltorios cerebrais (Pereira et al. 2010).

Todo o material foi documentado por intermédio de fotogra-
fia, através de camera fotografica digital, cimera Sony o 200-10.2
mpx, para melhor analise de sua morfologia. A denominagédo das
estruturas foi baseada na descricdo de humanos (Machado 2000)
e de outros primatas (Swindler & Wood 1973). Sempre que possi-
vel, e por analogia, as estrutura meningeas receberam os mesmos
nomes daqueles descritos para humanos e de outros primatas ou-
trora estudados.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na analise anatomica do encéfalo do macaco Cebus libidino-
sus, foram evidenciadas estruturas cerebrais ndo obstantes
das encontradas em outros mamiferos, como nas descri-
¢oes de (Hidelbrand 1995): cérebro e uma longa e profun-
da fissura longitudinal encefdlica (Fig.1A) e o tronco ence-
falico (Fig.1B). As estruturas encontravam-se revestidas
por camadas meningeas, ndo apresentando delimitacdo
evidente, sendo continuas e em certos pontos as meninges
apresentavam-se intimamente ligadas ao encéfalo e em ou-
tras regides, como na abdbada craniana, estavam aderidas
ao osso craniano (Fig.1B). As meninges juntamente com o
cranio constituem uma protecao rigida e de crucial impor-
tancia na manutencdo da integridade do sistema nervoso
central (Machado 2000).

Na andlise do cérebro do Sapajus libidinosus, observou-
-se a fissura longitudinal (Fig.1A) que o dividia em dois he-
misférios, direito e esquerdo. No lobo temporal e parietal
um pequeno nimero de sulcos e giros se apresentavam
com limites bem demarcados, sendo possivel observar a
presenca do sulco lateral. Este sulco penetrou no lobo pa-
rietal dividindo-o em duas por¢des, uma superior e outra
inferior. Notou-se ainda a presenca do sulco central que
delimitava o lobo frontal e parietal, e neste observou-se a
presenca do sulco pds-central e sulco lunates (profundos).
O sulco pos-central delimitou juntamente como o sulco
central o giro pos-central (Fig.2A,B), dados estes que cor-
roboram com os achados de Pereira-de-Paula et al. (2010).

0 lobo frontal e o lobo parietal do macaco-prego eram
relativamente lisencefalicos com um diminuto nimero de
giros e sulcos, aproximando das descri¢des para babuinos,
chimpanzés e humanos (Swindler & Wood 1973), enquan-
to o lobo occipital apresenta-se totalmente lisencefalico,
assim como descrito em Saimiri sciureus (Barcellos et al.
2011).

No lobo frontal, nota-se a presenca dos sulcos longitu-
dinais inferiores e superiores e o sulco vertical (Fig. 2A).
Segundo Pereira-de-Paula et al. (2010), estes sulcos sdo re-
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Fig.1. Fotografia do cérebro de Sapajus libidinosus evidenciando: (A) Vista dorsal: fissura longitudinal (<—) e as-
pecto lisencefalico (= < ). (B) Vista Ventral: tronco encefalico (TE), dura-méater apresenta seios basilar (1) e seio

sigmdide (2). Barra: 1cm.

Fig.2. Cérebro de Sapajus libidinosus. (A) Fissura longitudinal mediana (1); sulco longitudinal inferior (2); sulco
longitudinal superior (3); sulco vertical (4); sulco central (5). (B) Sulco central (6); sulco lateral (7); sulco pos-
-central (8); sulco lunates (9); sulco vertical (10); sulco longitudinal superior (11); lobo occipital lisoencefalico

(12). Barra: 1 cm.

lativamente retos e profundos, sendo o sulco longitudinal
superior em posicdo caudal em relagdo ao sulco inferior,
esse pequeno sulco se encontra rostral aos demais sulcos,
estando localizado em uma posi¢do préximo a de noven-
ta graus com o sulco longitudinal superior do qual vem
emergir, dados estes que corroboram com nossos achados
(Fig.2A).

Observamos na dura-mater estruturas de comparti-
mentacio do encéfalo, como foice do cérebro, que entre-
meia profundamente a fissura longitudinal do cérebro e a

tenda do cerebelo (Fig.3C). A tenda estava situada em po-
sicdo caudal, entre o lobo occipital e o cerebelo, separando
o cérebro e o cerebelo, dividindo a cavidade craniana em
um compartimento superior, supratentorial e outro infe-
rior, infratentorial (Machado 2000). Essas estruturas sao
descritas por Schwarze & Schroder (1972), Testut & Jacob
(1951) no homem, Ferreira (2005) para Bradypus e Swind-
ler & Wood (1973) para Pan e Papio.

A dura-mater é descrita como uma formacdo membra-
nacea ricamente inervada, sendo que, em determinadas
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Fig.3. Os seios da dura-mater de Sapajus libidinosus. (A) Vista dorsal: encéfalo revestido pelas meninges. (B) Vista la-
teral: seio parietal (1) e seio temporal (2). (C) Vista ventral expde foice do cérebro (FO), tentdrio do cerebelo (T).
(D) Vista lateral do corte longitudinal apresenta seio sagital superior (3), seio sagital inferior (4), seio reto (5), seio
transverso (6), foice do cérebro (FO) e tentério do cerebelo (T). (E) Vista posterior do corte transverso expde seio
reto (7), seio sagital superior (8), seio transverso (9), seio sigméide (10). (F) Vista posterior ventral do corte trans-
verso da dura-mater. Tentério do cerebelo (T), Seio reto (11), Seio Transverso (12), Confluéncia dos seios (CS) e Seio
Sigmoide (13). Barra: 1 cm.

areas, os dois folhetos separam-se, delimitando cavidades
(Machado 2000). A terminologia anatémica que foi utiliza-
da para nomeacgio destas estruturas no Cebus libidinosus é
a mesma para o homem, devido a escassez de fontes sobre
o referido assunto. Os seios venosos da dura-mater sdo ca-
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nais venosos encontrados entre as camadas de dura-mater
no cérebro. Em nossa pesquisa, identificamos em Cebus li-
bidinosus um total de oito seios venosos, cuja denomina-
¢do, situacdo e trajeto, origem e destino sdo explicitados no
Quadro 1.
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Quadro 1. Descric¢ido dos respectivos seios da dura-mater no Sapajus libidinosus, em relagao
a sua situacgdo e trajeto, origem e destino

Identificacdo dos seios Situagdo e trajeto Origem Destino
da dura-mater
1- Seio transverso Bilateral, percorre a inser¢ao da Confluéncia dos seios  Seio basilar

tenda do cerebelo
2- Seio sagital dorsal
¢do da foice do cérebro

3- Seio Sagital ventral ~ impar, situa-se na

margem livre da foice do cérebro
Impar, situa-se a o longo da linha
de unido entre a foice do cérebro

4- Seio reto

e a tenda do cerebelo
5- Seios temporais

6- Seios parietais

7- Seio basilar
da regido da hipéfise

8- Seio sigmoéide
lamina basal da meninge

Os seios observados foram: 1) seio sagital dorsal
(Fig.3D) - impar, dorsal, mediano, paralelo a foice do cé-
rebro, termina na confluéncia dos seios. (Fig.3F); 2) Seio
sagital ventral (Fig.3D) - impar, mediano, percorre a foice
do cérebro terminando no seio reto; 3) Seio Transverso
(Fig.3E) - par, dispde-se de cada lado da insercdo da tenda
do cerebelo; 4) Seio reto (Fig.3F) - impar localiza-se entre
a foice do cérebro e a tenda do cerebelo; 5) Seio sigmdi-
de (Fig.3F) - par, possui forma de S sendo uma forma de
continuagao do seio transverso; 6) Seio temporal (Fig.3B)
- bilateral, inferior ao seio parietal; 7) Seio basilar (Fig.1B)
- bilateral, superior ao seio sigméide, apresenta-se ao lado
da ponte do tronco encefélico; e 8) Seio parietal (Fig.3B) -
bilateral, dispde-se acima do seio temporal, se ligando ao
seio sagital superior.

A morfologia da dura-mater de Sapajus libidinosus reve-
lou particularidades como a presenca do seio parietal, que
foi reconhecido na literatura em Saimiri Siureus (Barcellos
et al. 2011). Observamos a presen¢a do seio transverso e
seio dorsal, sendo o segundo uma continuagao do primei-
ro. O seio dorsal emergiu da confluéncia dos seios, dados
que corroboram com as descri¢des de Ferreira (2005), para
Bradypus. No entanto, os Sapajus libidinosus estudados nao
apresentaram os seios orbiculo-olfatério, para-sagital cere-
belar e inter-transverso, como observado em Bradypus por
Ferreira (2005). A presenca destes seios em Bradypus, prin-
cipalmente do seio orbiculo-olfatdrio pode estar associado
ao nicho ecolégico deste animal, que tem como principal
sentido integrador com o ambiente, o olfato (Jollie 1980),
o que resultaria em uma maior necessidade de suprimento
sanguineo.

De acordo com Swindler & Wood (1973), o seio sagital
dorsal, ventral e seio reto estdo presentes em Papio, Pan e
Homem, assim como em Sapajus. Entretanto, o seio occipi-
tal, ndo foi observado em nossos achados, assim como na
Macaca mullata (Kassel & Langefitt 1965), sendo observa-
do apenas em Papio (Swindler & Wood 1973).

Em Pan e no homem, o seio petroso superior e seio ca-
vernoso sao descritos como conectados ao seio transverso,
contudo no Sapajus libidinosus foi evidenciado apenas a pre-

Mediano, impar percorre a inser-

Bilateral, percorre a borda rostral
da meninge no lobo temporal

Par, percorre todo o lobo parietal
Bilateral, presente em cada lado

Bilateral, em forma de S, corre na

Placa cribiforme, no Confluéncia dos seios
septo nasal
No inicio do Seio sa-
gital dorsal
Seio sagital ventral e

veia cerebral magna

Seio reto

Confluéncia dos seios

Face lateral da dura-
-mater

Seio sagital dorsal
Confluéncia dos seios
sigmdide e transverso
Seio Transverso

Conflui para o

seio basilar

Seio petroso superior
Plexo venoso epidural

Forame jugular, na
veia jugular interna

senca do seio transverso. Segundo Swidler & Wood (1973),
em Papio o seio sigmoéide ndo possui a forma tortuosa em
forma de S, descrito nas demais espécies, como Pan, homem
e Sapajus. A morfologia da confluéncia dos seios é descrita
como semelhante para Pan, Papio, Homem e Sapajus.

Os dados morfolégicos acerca da dura-mater verifica-
dos neste estudo aproximam-se das descri¢gdes para huma-
nos (Machado 2002), entretanto, ha diferenciacdes que os
distanciam como a presenca do seio parietal e a auséncia
do seio cavernoso. Em Sapajus libidinosus nao foram ob-
servados os seios intracavernosos, seio esfenoparietal, seio
petroso superior, seio petroso inferior que sao encontra-
dos em Pan, Papio e Homem. Tais dados demonstram uma
possivel maior proximidade evolutiva entre Papio e Pan em
relacdo ao homem do que o macaco Sapajus.

CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos, podemos inferir que a
dura-mater de Sapajus libidinosus reveste o encéfalo, pos-
suindo estruturas de compartimentacdo como foice do cé-
rebro, tenda do cerebelo e um conjunto de 8 seios da dura-
-mater.

Observamos que o lobo frontal e parietal sdo relativa-
mente lisencefalicos com um diminuto nimero de giros e
sulcos, aproximando das descri¢gdes para babuinos, chim-
panzés e humanos e o lobo occipital apresenta-se totalmen-
te lisencefalico, assim como descrito em Saimiri sciureus.

A organizacdo dos seios da dura-mater de Sapajus libidi-
nosus corresponde de modo geral as descri¢cdes para outros
primatas como Pan, Papio e homem.

Notamos a presenca dos seios sagital dorsal, seio sagi-
tal ventral, seio transverso, seio reto, seio sigmdide, seio
temporal e seio basilar, que sdo semelhantes a Pan, Papio
e homem, a presenca do seio parietal semelhante a Saimiri
sciureus e a auséncia do seio occipital, assim como em Ma-
caca mullata.

No macaco prego nao foram observados os seios intra-
cavernosos, seio esfenoparietal, seio petroso superior, seio
petroso inferior, sendo estes descritos em Pan, Papio e Ho-
mem.
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Sendo assim, estes dados demonstram uma possivel
maior proximidade evolutiva entre Papio e Pan em relacdo
ao homem do que o macaco Sapajus.
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