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ANATOMIA MACROSCOPICA E ULTRAESTRUTURA DA ORELHA DA PACA
(Cuniculus paca, LINNAEUS, 1766)

RESUMO — A paca (Cuniculus paca), um dos maiores roedores da fauna brasileira,
possui caracteristicas inerentes a sua espécie que podem contribuir como uma nova
opcédo de animal experimental; assim, considerando-se que h& crescente busca por
modelos experimentais apropriados para audiologia e pesquisa otolégica cirurgica,
foram analisados e descritos em detalhes a anatomia macroscépica e ultraestrutural
da orelha desse roedor. Para o estudo, utilizaram-se 15 animais adultos
provenientes do plantel do Setor de Animais Silvestres da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias, UNESP- Jaboticabal, Jaboticabal-SP. Ap6s anestesia e
eutanasia, avaliou-se toda a composicdo da orelha externa, registrando-se e
descrevendo-se os detalhes, também se dissecou a regido temporal para melhor
visibilizagédo e detalhamento da bula timpénica e estas foram removidas e abertas a
fim de expor as estruturas da orelha, média e interna as quais foram analisadas,
macroscopicamente e ultraestruturalmente. O pavilhdo auricular apresenta forma
triangular e cbncava com cristas irregulares e apice pontiagudo; o conduto auditivo
externo é sinuoso em seu trajeto até a membrana timpéanica; a bula timpéanica
encontra-se na parte posterior-inferior do cranio; a orelha média é formada por uma
regido cavitaria preenchida por estruturas 6sseas e membranosas. E delimitada pela
membrana timpanica e as janelas redonda e oval, sendo a membrana timpanica de
forma plana e que veda todo o conduto auditivo. A orelha interna € composta pelo
labirinto 6sseo e pelo labirinto membranaceo e € dividida em labirintos anterior,
constituido pela coclea e labirinto posterior constituido pelo vestibulo e ductos
semicirculares. A porcdo membranosa que contém a endolinfa e a perilinfa esta
suspensa no labirinto ésseo. A anatomia da orelha da paca é semelhante a da
cobaia e do ponto de vista de modelo experimental apresenta grandes vantagens
em comparacao com a orelha do rato.

Palavras chave: Mesoscopia, Morfologia, Osso Temporal, Roedor.



vi
MACROSCOPICAL AND ULTRASTRUCTURAL ANATOMY OF THE EAR OF THE
PACA (Cuniculus paca, LINNAEUS, 1766)

SUMMARY - The paca (Cuniculus paca), one of the largest rodents of the Brazilian
fauna, has inherent characteristics of its specie that can contribute as a new option
for experimental animal, thus considering that there is a growing demand for suitable
experimental models for audiological and otological surgical research, the gross
anatomy and ultrastructural ear of this rodent have been analyzed and described in
detail. Fifteen adult animals from the Wild Animals Sector herd of the Faculdade de
ciéncias agrarias e veterinarias, UNESP, Jaboticabal, were used in this study. After
anesthesia and euthanasia, we evaluated the entire composition of the external ear,
registering and describing the details, the temporal region are often dissected for a
better view and detailing of the tympanic bulla which were removed and opened to
expose the middle and inner ear structures, which were analyzed macroscopically
and ultrastructurally. The ear pinna has a triangular and concave shape with irregular
ridges and sharp apex, the external auditory canal is winding in his path to the
tympanic membrane, the tympanic bulla is on the back-bottom of the skull, the middle
ear is formed by a cavity region filled with bone and membranous structures bounded
by the tympanic membrane and the oval and round windows. The tympanic
membrane is flat and seals the ear canal. The inner ear consists of the bony labyrinth
and the membranous labyrinth and is divided into anterior, consisting of the cochlea
and the posterior labyrinth consists of the vestibule and semicircular ducts. The
membranous portion that contains endolymph and perilymph is suspended in the
bony labyrinth. The anatomy of the paca ear is similar to the guinea pig and from the
viewpoint of experimental model has major advantages compared to the mouse ear.

Key words: Mesoscopic, Morphology, Temporal bone, Rodent.



1. INTRODUCAO

A paca é o segundo maior roedor da regido neotropical, alcancando 80 cm
de comprimento corpéreo e 12 kg de peso. Apresentam quatro digitos nos membros
toracicos e cinco nos membros pélvicos. Sao excelentes nadadores e quando se
sentem ameacados, procuram abrigos em lagos ou rios (SMYTHE; BROWN DE
GUANTI, 1995; PACHALY et al., 2001).

Com tempo médio de vida de 16 anos, essa espécie de roedor esta presente
em grande parte do territério brasileiro e distribui-se geograficamente desde o
sudeste do México até o sul do Paraguai e norte da Argentina, em altitudes de até
3.000 metros (EISENBERG; REDFORD 1999, LANGE; SCHMIDT 2007, QUEIROLO
et al. 2008).

Este animal tem sido utilizado para o consumo humano e o Brasil conta com
diversos criatérios autorizados para este fim. Dessa forma, a instalacéo de criatorios
desses roedores para fins comerciais tem sido uma questdo de grande interesse
(FIEDLER, 1990; MOCKRIN; BENNET; LABRUNA, 2005).

Sua importancia, além da comercial, toma também o ambito da ciéncia, pois
as pacas, que sao roedores, podem tornar-se boa alternativa para fins de pesquisa,
colaborando com o desenvolvimento de investigacbes vitais ao homem e aos
proprios animais (FIEDLER, 1990; MOCKRIN; BENNET; LABRUNA, 2005).

Ha 15 anos, no Laboratério de Anatomia da Faculdade de Ciéncias Agrérias
e Veterinarias — Campus de Jaboticabal (FCAV/J — UNESP), integrando uma série
de projetos, vém-se investigando a morfologia de algumas estruturas que compde 0s
diferentes sistemas organicos desses roedores, uma vez que se conta com O
criatério experimental de pacas - Setor de Animais Silvestres da FCAV — UNESP,
credenciado pelo IBAMA.

Neste contexto, deve-se considerar a busca por modelos experimentais a
serem utilizados em exames audiolégicos e em cirurgias otologicas em humanos,
cuja complexidade é consideravel e requer acurado conhecimento
anatomofisiolégico das estruturas que compbe a orelha, sendo fundamental a

pesquisa e o treinamento neste tipo de procedimento nesses modelos, que devem
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se constituir em alternativas que venham garantir a aplicacéo das observacoes e a
habilidade dos profissionais.

Com o objetivo de angariar subsidios para realizar cirurgias experimentais em

humanos, este estudo detalhou a morfologia macroscépica e ultraestrutural da

orelha da paca, haja vista as semelhancas existentes entre a orelha deste roedor e a

do homem.



2. REVISAO DA LITERATURA

O o6rgao da audicdo permite reconhecer trés segmentos: orelha externa -
Auris externa, orelha média - Auris media e orelha interna - Auris interna. Nos
animais domésticos o 6rgao do equilibrio e o 6rgdo da audicdo servem,
respectivamente, para a manutencao do equilibrio e orientacéo da posicédo do corpo
no espaco além de atuar na percepcao de ruidos e sons. As primeiras funcbes
dizem respeito a acdo da gravidade e séo dirigidas por circuitos complexos por meio
do rombencéfalo para o nacleo vestibular no cerebelo (trato vestibular central). O
orgdo do equilibrio e o da audicdo situam-se em conjunto, na por¢cdo petrosa do
osso temporal, sendo ambos anatébmica e funcionalmente supridos pelo nervo
vestibulococlear (VIII par de nervo craniano) (NICKEL, 1979; DIDIO, 1999;
TORTORA; GRABOWSKI, 2002; KONIG; LIEBICH, 2011).

Orelha é o nome dado as estruturas que compde os sistemas auditivo e
vestibular periféricos. Localiza-se na regidao temporal do cranio e a maioria de suas
porcoes esta inserida no osso temporal. O limite entre a orelha externa e a orelha
média € a membrana timpanica. O limite entre a orelha média e a orelha interna é a
janela oval (Figura 1) (DIDIO, 1999; TORTORA; GRABOWSKI, 2002; JUNQUEIRA;
CARNEIRO, 2008; KONIG; LIEBICH, 2011).

Figura 1. Representacdo esquematica do conduto auditivo externo, da orelha média e
interna do cdo (KONIG; LIEBICH, 2011).



2.1 Orelha externa

A orelha externa dos mamiferos domésticos e seres humanos sao compostas
por duas partes: a auricula e o meato acustico externo. A auricula ou pina é a
porcdo cartilaginea que se salienta da cabega. O meato acustico externo é o canal
gue comunica a base da auricula com a membrana timpanica, distendido por meio
de uma abertura no osso temporal. A descricdo anatdomica da orelha externa é
dividida em duas porcdes, a porcdo cartilaginosa, e a oOssea (NICKEL, 1979;
DIDIO,1999; TORTORA; GRABOWSKI, 2002; HEINE, 2004; DYCE; SACK;
WENSING, 2010; KONIG; LIEBICH, 2011).

2.1.1 Porc¢éo cartilaginea

O pavilhdo auricular dos Mamiferos domeésticos apresenta formato de funil;
seu polo distal € bem aberto para receber o som e, o proximal, ondula-se, formando
um tubo que se curva no sentido medial para conectar-se com 0 meato acustico
externo. Nos animais, a auricula pode voltar-se em direcdo a origem do som; as
auriculas direita e esquerda podem mover-se de forma independente, de modo que
cada uma possa se concentrar em sons isolados. O animal ndo precisa virar a
cabeca, como 0s seres humanos, que apresentam orelha externa imovel. (NICKEL,
1979; HEINE, 2004; DYCE; SACK; WENSING, 2010; KONIG ; LIEBICH, 2011).

O formato da auricula dos mamiferos domeésticos é determinado pela
cartilagem auricular de sustentacdo. Na maioria desses animais, essa cartilagem é
suficientemente rigida para manter a auricula sempre ereta. Em muitas racas de
cées, a cartilagem é relativamente flexivel, permitindo que a auricula se dobre;
mesmo assim, a maioria dos caes pode empinar as orelhas e fazé-las virar quando
necessitam de maior atengdo ao som (NICKEL, 1979; HEINE, 2004; DYCE,; SACK;
WENSING, 2010; KONIG; LIEBICH, 2011).

O meato acustico externo tem origem na regido onde a parte ondulada da
cartilagem auricular se estreita e termina no timpano. O meato possui partes
cartilaginosas e 6sseas, e seu revestimento interno esta repleto de glandulas

sebaceas e ceruminosas tubulares. Estas ultimas secretam a cera (cerimen), que
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supostamente impede a poeira de chegar a delicada membrana timpanica. A orelha
do céo é a de maior interesse clinico. Infelizmente, seu meato acustico externo é
curvo, tornando dificil a passagem do otoscopio reto para o exame da parte proximal
do meato e do timpano (NICKEL, 1979; HEINE, 2004; DYCE; SACK; WENSING,
2010; KONIG; LIEBICH, 2011).

O pavilhdo auricular, em algumas espécies de animais, tem a forma de um
cartucho pontiagudo, e, na superficie interna céncava, a cavidade do cartucho, a
escafa é distendida de forma plana. Essa superficie interna mostra uma ténue e
pouco movel cobertura de pélos, com longos pélos de protecdo (trago), que se
posicionam na proximidade do conduto auditivo e que, na profundidade do pavilh&o,
sdo mais esparsos e finos (NICKEL, 1979; HEINE, 2004; DYCE; SACK; WENSING,
2010; KONIG; LIEBICH, 2011).

A base estrutural do pavilhdo auricular da cobaia (Cavia porcellus ) e do rato
(Rattus rattus) é de natureza elastica. A cartilagem auricular é recoberta por uma
delgada pele e consiste em uma auricula bastante grande com destaques
cartilaginosos, além de concavidades que sdo homologas as auriculas da maioria
das outras espécies de mamiferos (KIERNAN; MITCHELL, 1974; COOPER,;
SCHILLER, 1975).

As cobaias apresentam um canal cartilaginoso bastante tortuoso e longo,
formando o meato auditivo externo. A extremidade medial do canal cartilaginoso é
continua com a por¢ao 6ssea do canal auditivo externo. A porcao cartilaginosa da
orelha da cobaia € de aproximadamente duas a trés vezes o comprimento da porcéo
0ssea do canal auditivo externo (COOPER; SCHILLER, 1975).

O conduto auditivo externo da cobaia é menor que o do rato, permitindo a
visdo somente da membrana timpéanica e do cabo do martelo, enquanto que no rato
€ possivel visualizar a membrana timpanica, que nao veda todo o conduto auditivo
externo, e a cadeia ossicular (ALBUQUERQUE, 2006).

Por causa do comprimento e tortuosidade do canal cartilaginoso, €
extremamente dificil de visibilizar a membrana timpéanica no ouvido da cobaia, no
entanto, esta membrana pode ser examinada com o espéculo pediatrico. A
exposicao cirurgica do canal 6sseo e a membrana timpanica deve ser alcancada

pela remocé&o ou inciséo do canal cartilaginoso (COOPER; SCHILLER, 1975).



2.1.2 Porcéo 0ssea

O osso temporal dos mamiferos domésticos originam-se da fusdo de varias
unidades 6sseas, as quais ainda se encontram separadas. Entre elas, podem ser
diferenciadas a porcdo escamosa do temporal, a por¢do petrosa com 0 processo
mastoideo e a porcdo timpéanica (Pars tympanica) (NICKEL, 1979; HEINE, 2004;
DYCE; SACK; WENSING, 2010; KONIG; LIEBICH, 2011).

Da porcdo escamosa, projetam tanto o processo occipital (caudalmente)
guanto o processo retrotimpanico (ventralmente), o qual envolve o processo auditivo
externo no sentido caudal. No forame retroarticular, atras dessa projecéo, posiciona-
se a entrada para o meato temporal, o qual permanece rudimentar em gatos e
suinos (NICKEL, 1979; DYCE; SACK; WENSING, 2010; KONIG; LIEBICH, 2011).

A porcdo petrosa é também designada com a parte timpanica como piramide
petrosa e, apesar de fusionar-se nos carnivoros e bovinos com a por¢do escamosa,
permanece separada desse 0SS0 nos outros animais domeésticos. A porcao petrosa
forma o fechamento caudoventral do osso temporal e inclui a orelha interna com a
coclea, o vestibulo e os ductos semicirculares. Ela se posiciona encaixada
profundamente entre a porcéo temporal timpanica e a escamosa (KONIG; LIEBICH,
2011).

Sua face medial voltada para a cavidade craniana contém o poro acustico
interno, que leva para o meato acustico, e através do qual penetram os nervos facial
e 0S ramos acustico e do equilibrio do nervo vestibulococlear. Entre a face rostral e
medial da porcéo petrosa, a crista da parte petrosa eleva-se de forma evidente nos
carnivoros e nos equinos (DYCE; SACK; WENSING, 2010; KONIG; LIEBICH, 2011).

O segmento caudal da porcdo petrosa alcanca a superficie craniana na
direcédo ventral pelo processo mastéideo. Este € normalmente aumentado em forma
de tubérculo nos equinos, sendo mais discreto nos outros animais domeésticos
(DYCE; SACK; WENSING, 2010; KONIG; LIEBICH, 2011).

A porcao timpanica desses animais, situada em sentido rostroventral a base
do osso temporal, contém na bula timpanica a cavidade timpanica da orelha.
Dorsolateralmente abre-se o meato acustico externo, o qual termina no poro acustico
externo. Para a fixagdo da membrana timpanica, forma-se um anel incompleto. Na

porcdo dorsal da cavidade timpanica, encontram-se 0s ossiculos auditivos, o
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martelo, a bigorna e o estribo (NICKEL, 1979; DYCE; SACK; WENSING, 2010;
KONIG,; LIEBICH, 2011).

Na cobaia, 0 0sso temporal se situa na regido posterior-inferior do cranio. Ele
esta localizado entre 0 0sso occipital caudalmente, o 0osso parietal dorsalmente e o
osso frontal, palatino, esfenoide, maxilar e etmoidal rostralmente. Na delimitacéo
com o 0sso parietal contém o orificio do canal temporal, que é variavel em tamanho
(COOPER; SCHILLER, 1975; OLIVEIRA, 1982; WISOCKI, 2005a, WISOCKI, 2005b;
ALBUQUERQUE et al., 2009).

Quatro elementos podem ser distinguidos no o0sso temporal de cobaias
adultas: o escamoso, petroso, timpanico e parte mastoidea. As delimitacdes entre
essas partes do osso temporal ndo sdo nitidas. A parte timpanica articula-se
paracentralmente com o0 0sso occipital e 0 0sso basoesfenoide, e seu alongado
apice estdo embutidos entre o ndcleo e a asa do 0sso. A parte petrosa do 0sSso
temporal estd ligada com a parte basal do osso esfendide e o corpo do
basoesfenoide (COOPER; SCHILLER, 1975; OLIVEIRA, 1982; WISOCKI, 2005a,
WISOCKI, 2005b). No rato, a parte timpanica € muito mais desenvolvida; consiste no
anel timpéanico, bula timpanica formando a parte ventro-latero-rostral do 0sso
temporal (WISOCKI, 2008).

Nas Cobaias, essas articulacbes ndo sao continuas e formam as aberturas
dilaceradas, média e posterior. A porcdo mastoidea forma o processo mastoide junto
com 0 0sso occipital, especialmente o processo paracondilar. O orificio externo do
canal do nervo facial é encontrado no limite da por¢cdo mastoidea e timpanica. A
parte escamosa do o0sso temporal situa-se dorsal e posteriormente a porgao
timpénica e mastbidea e forma conexdes com os 0ssos parietal, frontal, palatinos e
etmoide. Neste local encontra-se o acetdbulo da articulagdo temporo-mandibular, ou
seja, no processo zigomatico. Assim pode-se afirmar que esta articulacéo localiza-se
no arco zigomatico. A parte timpanica € composta de trés porcOes separadas
distintamente, um anel timpanico, uma bula timpanica e uma bula dorsal (COOPER,;
SCHILLER, 1975; WISOCKI, 2005a, WISOCKI, 2005b).

O anel timpanico da cobaia é um cilindro regular que forma as paredes do
canal auditivo externo, que em um angulo direito penetra na parede lateral da bula
timpanica com a sua base. Este cilindro é elevado em sua parte anterior e inferior,
no entanto, declina na parte péstero-superior da sua circunferéncia. Ha um forame

na borda do canaliculo timpénico entre a circunferéncia inferior do cilindro e a
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parede lateral da bula timpanica (COOPER; SCHILLER, 1975; WISOCKI, 2005a,
WISOCKI, 2005Db).

A bula timpanica é uma formacao que limita o consideravel espaco aéreo do
0sso temporal da cobaia. Tem a forma de um trapézio com bordas arredondadas e
paredes 6sseas muito finas. Acima do anel timpanico, no limite das partes mastéide
e escamosa, ha uma proeminéncia contendo uma camara de ar chamada bula
timpéanica dorsal. Na regido dorsal (superficie interna, ao lado do cérebro) entre a
porcado dorsal da bula, h4 o forame do nervo petroso maior e menor. A capsula
0ssea do labirinto, que, por analogia ao osso temporal humano pode ser chamado
parte pétrosa do osso temporal, € em forma de pirAmide e fica ao lado da fossa
anterior e posterior do créanio, construindo um fragmento da base do cranio
(COOPER; SCHILLER, 1975; GOKSU et al,. 1992; WISOCKI, 2005a, WISOCKI,
2005b). A bula da cobaia e do rato se encontra na parte postero-inferior do cranio e
somente a porgao petrosa e 0 0sso timpéanico sao unidos (ALBUQUERQUE, 2006;
WISOCKI, 2008; ALBUQUERQUE et al., 2009).

Na parte poéstero-superior da piramide, ha uma pequena depressado para a
fossa cerebelar e fossa subarqueada. Esta segundo Wisocki (2008), no rato,
caracteriza-se por ser profunda. O canal semicircular superior e, em parte, o canal
semicircular posterior circundam a entrada para essa depressdo. H4A uma sutura
separando a parte petrosa do mastoide do osso temporal no interior da fossa
subarqueada na parede lateral. A convexidade da parte inicial do canal semicircular
posterior aparece na parede posterior da fossa (COOPER; SCHILLER, 1975;
WISOCKI, 2005b).

Diretamente inferior a fossa subarqueada da cobaia, ha uma abertura externa
do arqueduto vestibular. O pice da piramide contém a abertura do canal da tuba
auditiva (COOPER; SCHILLER, 1975; WISOCKI, 2005b; ALBUQUERQUE, 2006).

Uma caracteristica peculiar anatdbmica importante para o canal auditivo
externo e porcao 6ssea da orelha na cobaia, é que a porcdo extratemporal do nervo
facial encontra-se em estreita proximidade com o canal auditivo, além disso, o
aspecto ventral deste canal € cartilaginoso na juncdo com o canal 0sseo. Esta
posicdo vulneravel foi determinada pela localizacdo incomum do forame
estilomastoideo no osso temporal, que é posicionado caudal e dorsal para o canal
auditivo externo 6sseo (COOPER; SCHILLER, 1975).
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No rato, a superficie lateral da parte petrosa forma a parede medial da

cavidade timpéanica e parte da parede posterior. As outras paredes pertencem a

porcao timpanica. Fortes musculos como o0 masseter, 0s musculos do pescogo e 0s

musculos supra-hidideos constituem a vizinhanca externa do o0sso temporal
(WISOCKI, 2008).

2.2 Orelha média

A orelha média dos mamiferos domésticos é uma cavidade aerada do 0sso
temporal, também chamada de caixa do timpano ou cavidade timpéanica, que situa-
se entre a orelha externa e a interna, sendo revestida por mucosa. A membrana
timpanica limita a orelha externa da média. Na orelha média encontram-se trés
ossiculos: martelo, bigorna e estribo que estdo suspensos por ligamentos e dois
musculos, 0 musculo estapédio e o musculo tensor do timpano; por entre o0s
ossiculos passa o0 nervo corda do timpano, ramo do nervo facial. A orelha média
comunica-se com o antro da mastoide pelo adito do antro; com a rinofaringe pela
tuba auditiva e com a orelha interna pelas janelas oval e redonda (COOPER,;
SCHILLER, 1975; NICKEL, 1979; OLIVEIRA, 1982; DIDIO,1999; TORTORA,;
GRABOWSKI, 2002; HEINE, 2004; WISOCKI, 2005b; SOUZA, 2007; WISOCKI,
2008; DYCE; SACK; WENSING, 2010; KONIG; LIEBICH, 2011).

A cavidade timpanica desses animais situa-se no interior do 0sso temporal, no
gual se projeta lateralmente a membrana timpanica e, medialmente, o promontério
da porcao petrosa. Sua por¢do dorsal é o recesso epitimpanico, no qual se localizam
0s ossiculos da orelha média e o nervo corda do timpano e, ventralmente, a bula
timpanica. A parede medial é lisa e interrompida por duas aberturas. Diferencia-se
rostrodorsalmente o forame do vestibulo de forma oval, o qual é fechado pela lamina
oval do estribo. O forame do vestibulo desemboca no atrio da orelha interna,
dorsalmente ao forame da coclea, de forma circular, o qual se situa mais
ventralmente e € fechado pela membrana timpanica secundaria (NICKEL, 1979;
DYCE; SACK; WENSING, 2010; KONIG; LIEBICH, 2011).

A membrana timpéanica no cao mostra-se disposta transversalmente de forma

eliptica e, no gato, projeta-se de forma pontiaguda. No suino, ela é circular e no
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bovino e no equino, oval (NICKEL, 1979; DYCE; SACK; WENSING, 2010; KONIG;
LIEBICH, 2011).

Nos animais domésticos, 0s ossiculos sdo resultantes de ossificacao
membranosa, nos quais permanecem aderidas partes de residuos cartilagineos e
diferenciam-se em martelo, bigorna e estribo. Os 0ssos estao articulados uns aos
outros em sindesmose, estabelecendo uma conexao funcional, a qual alcanca desde
o timpano até o forame vestibular. O timpano e os ossiculos formam o aparelho de
conducdo e ampliacdo do som. Nos animais jovens, entre a bigorna e o estribo,
pode surgir o 0sso lenticular como um 0sso proprio que mais tarde pode fusionar-se
com a bigorna (NICKEL, 1979; DYCE,; SACK; WENSING, 2010; KONIG; LIEBICH,
2011).

O martelo situa-se mais lateralmente, inserindo-se ao timpano. O cabo do
martelo esta fixado na camada propria do timpano. Em um exame do timpano, ele &
visto como estria maleolar a qual se eleva alguns milimetros sobre o timpano. A
superficie articular, em forma de sela, da cabeca do martelo articula-se com o corpo
da bigorna (NICKEL, 1979; DYCE; SACK; WENSING, 2010; KONIG; LIEBICH,
2011).

A bigorna possui dois ramos de comprimentos diferentes. O ramo longo da
bigorna pode apresentar o 0sso lenticular em angulo reto e bem saliente, o qual se
articula com a cabeca do estribo. O estribo mostra, junto a sua cabeca, dois
pedunculos, que se colocam sobre a base da bigorna. O Ultimo esta fixado a
margem do forame vestibular por meio do ligamento anular da bigorna (NICKEL,
1979; DYCE; SACK; WENSING, 2010; KONIG; LIEBICH, 2011).

Os ossiculos da orelha média estdo mantidos na sua posi¢cao por meio de
ligamentos e de dobras de mucosa semelhantes as serosas. O cabo do martelo esta
unido, pelo ligamento lateral do martelo, ao anel timpanico e, pelo ligamento rostral
do martelo, a parede do recesso epitimpanico. A cabeca do martelo esta fixada pelo
ligamento superior do martelo ao teto do recesso epitimpanico (NICKEL, 1979;
DYCE; SACK; WENSING, 2010; KONIG; LIEBICH, 2011).

A cabeca e o cabo do martelo sdo mantidos adicionalmente no seu local pelas
pregas anterior e posterior do martelo, nas quais também se encontra o nervo corda
do timpano. Préximo ao recesso epitimpanico, em parte deste separado somente por
uma mucosa, passa o nervo facial. O ramo curto e o corpo da bigorna estéo fixados

ao recesso epitimpanico pelo ligamento da bigorna; complementando a fixacéo
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desta, participa o seu ligamento anular (NICKEL, 1979; DYCE; SACK; WENSING,
2010; KONIG; LIEBICH, 2011).

Segundo Cooper e Schiller (1975) e Wisocki (2005b), na cobaia, o complexo
incudomaleolar é formado pelo martelo e pela bigorna, que constituem uma estrutura
uniforme, indissociavel. Entretanto, a observacdo minuciosa revelou uma sutura
entre os ossiculos. S6 a cabeca do martelo estd situada no espaco superior da
cavidade timpéanica. O corpo da bigorna e seus processos ja se encontram na bula
ventral. O eixo que atravessa a cabeca do martelo e o processo curto da bigorna é a
maior dimensdo do complexo ossicular. Este complexo, deitando-se com seu longo
eixo no plano sagital, adere na parede superior do anel timpanico com a sua
superficie lateral.

Judkins e Li (1997) descreveram que os ossiculos na orelha média do rato
nao sao fundidos, observacdo também exarada por Albuquerque et al. (2009) ao
comparar os ossiculos da orelha média do rato e da cobaia. Este autor relata ainda
gue na cobaia o martelo e a bigorna sédo fusionados, formando uma jungao chamada
incudomalear, enquanto que no rato estes ndo séo fundidos; também na cobaia o
estribo € maior e tem um formato triangular, no rato, o estribo apresenta ramos
anterior e posterior que séo mais estreitos e tem um formato arredondado.

Os ossiculos auditivos do rato sdo delgados e delicados. O martelo tem um
oblongo distintamente desenvolvido, a cabeca do martelo apoia-se em um pescoco
longo e uma fina alga, consideravelmente mais fino que o pescogo. A bigorna
assemelha-se ao dente molar humano, tem um brago longo e um braco mais curto,
este Ultimo ndo muito mais curto que o anterior. O estribo é de estrutura delicada e
seus membros apresentam escavacdes. O membro posterior € um pouco mais
escavado do que a anterior e faz com que a cabeca do estribo ndo se estenda
apenas lateralmente, mas também um pouco rostralmente. (JUDKINS; LI, 1997,
WISOCKI, 2008).

Na cobaia e no rato a membrana timpanica de formato plano em uma posi¢céo
guase vertical, é fixada ao anel timpéanico no local onde a cabeca do martelo esta
conectada com o cabo do martelo. O cabo do martelo, formando uma fina lamina
0ssea, adere a membrana timpanica, com sua borda lateral, que se expande em
direcéo ao fim formando uma barra fixa no “umbigo”da membrana. A parte do cabo é

cartilaginoso e € chamado de escudo timpanico, Na parte superior da borda medial
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do cabo do martelo, hA um anexo do musculo tensor do timpano (COOPER,;
SCHILLER, 1975; OLIVEIRA,1982; WISOCKI, 2005b, WISOCKI, 2008).

Browning e Granich (1978) descreveram que a chinchila apresentava um
canal auditivo externo tortuoso por onde nao era possivel, mesmo com um especulo
auricular, visualizar toda a membrana timpanica, bigorna e seu martelo
apresentavam-se fusionados por cartilagem (seus corpos caracterizam-se com

sendo uma barra horizontal).

2.3 Orelhainterna

A orelha interna dos mamiferos, também chamada labirinto, abriga o 6rgao
auditivo terminal, denominado cOclea e os 6rgdos vestibulares terminais que s&o:
utriculo, século e ductos vestibulares, estruturas fundamentais para a manutencéo
do equilibrio. A céclea, dentro da orelha interna, contém as células responsaveis
pela percepgédo do som e apresenta a forma de um caracol. Infelizmente, para os
pesquisadores, esse 0rgao encontra-se no interior do 0sso temporal, que € uma
estrutura 6ssea altamente mineralizada, densa e de dificil acesso (COOPER,;
SCHILLER, 1975; NICKEL, 1979; OLIVEIRA, 1982; ECHTELER; FAY; POPPER,
1994; DIDIO,1999; TORTORA; GRABOWSKI, 2002; WISOCKI, 2005b; SOUZA,
2007; WISOCKI, 2008; JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2008; DYCE; SACK; WENSING,
2010; KONIG; LIEBICH, 2011).

Nos animais domésticos, a orelha interna € formada nos seus segmentos
centrais por um sistema fechado de labirintos 6sseos e ductos membranosos de
paredes finas, o labirinto membranoso, o qual apresenta na sua parede interna o
aparelho vestibular como 6rgdo de recepcdo do sentido do equilibrio e o ducto
coclear com o epitélio sensorial para o sentido da audicdo (NICKEL, 1979; DYCE;
SACK; WENSING, 2010; KONIG; LIEBICH, 2011).

No aparelho vestibular, as células epiteliais sdo diferenciadas como células
sensoriais secundarias que participam no sentido do equilibrio, agrupadas como
macula do saculo e como macula do utriculo, respectivamente, localizadas nas
entradas dos ductos sob a forma de espessamento das paredes formando a ampola.
No ducto coclear, situa-se o 6rgédo de transducdo sonora como sede do 6rgédo do

sentido da audicdo. As camaras internas dos labirintos membranosos sé&o
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preenchidas com endolinfa, que, na sua composi¢cdo, se assemelha ao liquido
intersticial celular. Os dois sistemas de cavidade estdo em conexao por meio do
ducto de unido (NICKEL, 1979; DYCE; SACK; WENSING, 2010; KONIG; LIEBICH,
2011).

O labirinto semicircular esta envolto por um revestimento ésseo, o labirinto
0sseo, o0 qual é formado pela porcdo petrosa do osso temporal. A forma e a
expanséo do labirinto 6sseo correspondem, em dimensao aumentada, as do labirinto
membranoso. O labirinto 6sseo é constituido de uma cavidade central chamada de
vestibulo, ductos semicirculares 6sseos caudodorsais e uma coclea fechada
rostroventralmente. Entre os dois labirintos, existem espacos preenchidos por
endolinfa que, por intermédio do aqueduto do vestibulo e do aqueduto da cdclea,
respectivamente, estdo em conexdao com o espaco subaracnoideo (NICKEL, 1979;
DYCE; SACK; WENSING, 2010; KONIG; LIEBICH, 2011).

O 6rgédo do equilibrio nos animais domésticos esta localizado na parede dos
ductos semicirculares dos dois sacos dorsais, 0 saculo e o utriculo. Adicionalmente,
participam do equilibrio células sensoriais receptoras situadas nos trés ductos
semicirculares e nas suas ampolas membranosas, as quais se abrem no utriculo. Os
ductos semicirculares estdo organizados uns em relagdo aos outros
aproximadamente em angulo reto. Um ducto semicircular rostral situa-se em posicao
transversal, um posterior em posicao vertical e um lateral em posicdo horizontal.
Cada ducto semicircular forma, na passagem para o utriculo, uma dilatacédo, que é
denominada de ampola membranosa. Os ductos semicirculares rostral e posterior
unem-se em um pedunculo comum (NICKEL, 1979; DYCE; SACK; WENSING, 2010;
KONIG; LIEBICH, 2011).

O século, o utriculo e os trés ductos semicirculares formam o 6rgéo vestibular
responsavel pelo equilibrio. A parede dos sacos dorsais esta recoberta por um
epitélio plano de uma s6 camada, apoiado em tecido conjuntivo frouxo. Na superficie
interna medial dos sacos dorsais, espessam se, em sec¢0es circunscritas, regides
ovais, que se elevam como mécula do saculo e m4cula do utriculo. Na mécula do
saculo e na macula do utriculo encontram- se feixes de fibras do nervo vestibular, o
qual € um segmento do nervo vestibulococlear. No epitélio sensorial modificado das
maculas, distribuem-se essas fibras. Diferenciam-se dois tipos de células, as de
sustentacdo e as sensoriais (NICKEL, 1979; DYCE; SACK; WENSING, 2010;
KONIG; LIEBICH, 2011).
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A construcdo da parede da cobertura interna dos ductos semicirculares
corresponde fundamentalmente a dos sacos dorsais. Os trés ductos semicirculares
dilatam-se no local de unido com o utriculo, formando uma ampola membranosa.
Nesse local, a mucosa espessa-se evidenciando-se no limen constituindo a base da
regido receptora dos ductos semicirculares, a crista ampular. Esta contém, na sua
superficie livre células sensoriais e de sustentacdo, que atuam como érgao receptor
sensorial (NICKEL, 1979; DYCE; SACK; WENSING, 2010; KONIG; LIEBICH, 2011).

O ducto coclear estd em conexdo, por meio do ducto de unido, com as
evaginacfes do aparelho vestibular e da mesma forma € preenchido com endolinfa.
Pelo movimento da endolinfa, as ondas sonoras s&o transportadas para esse
segmento interno da orelha, oriundas das partes externas e médias da orelha,
alcancando a janela oval e, com isso, o vestibulo da orelha interna (NICKEL, 1979;
DYCE; SACK; WENSING, 2010; KONIG; LIEBICH, 2011).

A coclea é parte do labirinto 6sseo, constituida pelo canal espiral da coclea,
gue mostra, no equino, duas laminas espirais; no bovino, trés; no suino, quatro; e
nos carnivoros, trés ao redor de um eixo central 6sseo, o modiolo. A margem livre do
modiolo projeta-se como l&mina 6ssea no lumen disposta em espiral do ducto
coclear, dividindo-o incompletamente em uma rampa vestibular 6ssea superior e em
uma rampa timpanica éssea inferior. Na lamina espiral éssea, préximo ao modiolo,
situa-se o ganglio espiral do nervo coclear (NICKEL, 1979; DYCE; SACK;
WENSING, 2010; KONIG; LIEBICH, 2011).

Na cOclea 6ssea, encontram-se trés canais membranosos em forma de tubo,
0s gquais se dispdem desde o fuso da coOclea, em direcdo a sua extremidade, a
rampa do vestibulo, superior; ducto coclear, médio; e rampa do timpano, inferior. A
rampa do vestibulo inicia-se na base do estribo, junto ao forame vestibular oval;
continua com a rampa timpanica no canal espiral 6sseo da coclea e, depois, na sua
extremidade, por meio do helicotrema, une-se a rampa timpéanica. Esta termina na
base da coclea com a membrana timpanica secundaria, que fecha a janela coclear
no forame coclear redondo. As areas internas das duas rampas sdo recobertas por
um epitélio simples e preenchidas com perilinfa. O ducto coclear médio situa-se
entre as duas rampas e conecta-se no seu trajeto com a coclea 0ssea. Esse ducto
inicia e termina em fundo cego. Contrariamente as duas rampas, o ducto coclear
contém endolinfa (NICKEL, 1979; DYCE; SACK; WENSING, 2010; KONIG;
LIEBICH, 2011).



15

O ducto coclear configura-se como um conduto espiralado triangular em
forma de cunha, cujo angulo agudo da extremidade interna conecta-se a margem
livre da lamina espiral 6ssea do modiolo. Ele inclui o 6rgdo de transdugdo sonora.
Na parede do ducto coclear distinguem-se trés diferentes segmentos: uma rampa
vestibular, o ducto coclear e a rampa do timpano. A superficie lateral vestibular é
uma lamina de parede fina de tecido conjuntivo, a qual estd em contato, por um lado,
com a rampa do vestibulo e, por outro, com o ducto coclear (NICKEL, 1979; DYCE;
SACK; WENSING, 2010; KONIG; LIEBICH, 2011).

Na cobaia e nos ratos, o labirinto 6sseo inclui a coclea, os 6rgaos vestibulares
e trés ductos semicirculares. A cOclea da cobaia ndo tem lamina espiral 6ssea
espessa, assim aparece como uma consideravel proeminéncia da parede medial na
cavidade timpanica (COOPER; SCHILLER, 1975; WISOCKI, 2005a; WISOCKI,
2005b; WISOCKI, 2008).

O esqueleto interno da céclea na cobaia € composta de lamina espiral e 0
modiolo. A lamina espiral 6ssea € fixada ao modiolo centralmente e com a forma do
canal espiral de trés giros completos e meio giro a trés giros completos e trés
guartos de um novo giro (COOPER; SCHILLER, 1975; WISOCKI, 2005a; WISOCKI,
2005b); no rato é formada por dois giros completos e meio giro a dois giros
completos e trés quartos de giro (WISOCKI, 2008; ALBUQUERQUE et al., 2009); no
humano a formacdo da coclea é igual ao do rato (DIDIO, 1999; TORTORA;
GRABOWSKI, 2002)

Na cobaia e no rato o orificio da janela oval, obviamente, fechado pela platina
do estribo, fica na parte inferior do vestibulo. A parede antero-inferior do vestibulo
conduz ao canal espiral coclear. Os ductos superiores (anterior) e semicircular lateral
saem a partir do vestibulo lateral e estendem-se superiormente e lateralmente em
conformidade. Cada um deles representa uma ampola (parte ampulares) neste local
(WISOCKI, 2005b; WISOCKI, 2008).

O ducto semicircular superior de cobaias e ratos deixa o vestibulo e forma
uma elevacdo no espaco aéreo superior, posterior ao complexo maleocuidal. O
referido ducto estende dorsalmente e posteriormente e circunda a fossa
subarqueada na sua regiao posterior, unindo-se com o ducto semicircular posterior.
Juntos, eles entram na parte postero-medial do vestibulo (WISOCKI, 2005a;
WISOCKI, 2005b; WISOCKI, 2008).
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O ducto semicircular lateral da cobaia situa-se no plano horizontal, deixa o
vestibulo e corre posteriormente com o0 seu arco, cruzando o nervo facial
ligeiramente acima do segundo geniculum. Mais adiante, encontra-se na parede
inferior da bula dorsal e segue posteriomente e inferiormente, aproximando o ducto
semicircular posterior, sem se unir a bula dorsal e entra no vestibulo separado em
sua parede péstero-superior (COOPER; SCHILLER, 1975; WISOCKI, 2005b).

Na cobaia, o ducto semicircular posterior se situa no plano vertical, na parte
piramidal posterior do osso temporal. Origina-se na parte posterior do vestibulo e
corre superiormente, situando-se na parede medial e posterior da fossa
subarqueada (COOPER; SCHILLER, 1975; WISOCKI, 2005b).

Aproximando-se do orificio da fronteira a entrada da fossa subarqueada, o
ducto semicircular posterior da cobaia, se conecta com o ducto semicircular superior,
formando uma membrana 6sseo comum (crus membranaceum commune), que
depois entra novamente no vestibulo em sua parede postero-medial (COOPER,;
SCHILLER, 1975; WISOCKI, 2005b).

No rato, os ductos semicirculares se originam nas paredes posterior e
superior do vestibulo. Trés ductos saem do vestibulo e dois entram. Os ductos
semicirculares, lateral e superior, encontram-se em um plano quase vertical; o
posterior encontra-se quase horizontalmente. Todos os trés ductos semicirculares
cercam a fossa subarqueada, o ducto superior, posteriormente e medialmente, o
ducto lateral, lateralmente (do lado da caixa do timpano) e o ducto posterior
inferiormente (WISOCKI, 2008).

A anatomia microscopica e a histologia da coclea foram muito bem descritas
em meados do século XIX por Retzius, Huschke, Reissner, Kolliker, Deiters, Hensen
e Corti, e, de acordo com o0s seus estudos, sabe-se que a coclea é composta por um
labirinto 6sseo, dentro do qual € encontrada uma estrutura celular, o labirinto
membranaceo. Esses detalhes séo facilmente visualizados em uma seccéo
histoldgica da cOclea paralela ao seu eixo maior (BURKITT; YOUNG; HEATH, 1994;
ECHTELER; FAY; POPPER, 1994).

Embora o diametro do labirinto ésseo diminua da base para o apice coclear,
as estruturas do labirinto membranoso apresentam um aumento nitido (LIM, 1986).
Portanto, no érgédo de Corti, as células localizadas no giro apical sdo maiores que
aguelas localizadas no giro basal. Os estereocilios e a membrana basilar sdo mais

longos, enquanto a membrana tectorial apresenta-se mais volumosa no apice
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coclear. Essas medidas variam de espécie para espécie e estao relacionadas com a
capacidade perceptiva de determinadas frequéncias. Em algumas espécies
mimiferas, ocorre variacdo linear ao longo do comprimento da céclea e em outras
existe um exagero em determinadas posi¢des da coclea, que esta de acordo com a
especializacdo funcional dessas regibes (BURKITT; YOUNG; HEATH, 1994;
ECHTELER; FAY; POPPER, 1994).

Determinadas regides dentro do ducto coclear passam por um alto grau de
diferenciacéo e forma, a partir de células epiteliais, a regido sensorial da céclea - o
orgao de Corti - formado pelas células ciliadas externas, célula ciliada interna e
células de suporte, que repousam sobre a membrana basilar. Por meio da
microscopia de luz, é possivel identificar nas células ciliadas, uma superficie apical,
onde as células ciliadas do o6rgdo de Corti estdo diferenciadas em dois tipos
celulares de acordo com a disposicdo dos seus estereocilios e da sua ultra-estrutura:
as células ciliadas internas e externas. Inicialmente acreditava-se que as células
ciliadas internas e externas eram diferentes em numero e em forma, mas que
desempenhavam funcdes sensoriais similares (KIMURA, 1966; ANGELBORG;
ENGSTROM, 1973; DAVEY, 1979; LIM, 1986; BURKITT; YOUNG; HEATH, 1994).

As células ciliadas internas apresentam a forma globosa com um nucleo
disposto centralmente e formam uma fileira Gnica disposta ao longo do epitélio
espiral sensorial. Seus estereocilios estao dispostos em “U” na superficie apical e ha
uma ponte filamentar que liga a fileira de estereocilios mais longos a membrana
tectorial. As células do sulco interno ou células marginais internas formam uma
camada fina na face modiolar das células ciliadas internas. As células falangeais
internas situam-se entre as células ciliadas internas e as células pilares internas,
dispostas em uma fina camada celular. As células ciliadas externas tém o formato
cilindrico e os seus nucleos localizam-se na sua por¢cao basal. Entretanto, em varias
espécies de mamiferos domesticos, a sua face lateral estd em contato apenas com o
fluido. Os seus estereocilios estdo dispostos em “W” em trés ou quatro fileiras,
sendo maiores e mais finos que o0s seus equivalentes nas células ciliadas internas
(KIMURA, 1966; ANGELBORG; ENGSTROM, 1973; LIM, 1986; ECHTELER; FAY;
POPPER, 1994).

Em humanos trés diferentes tipos de receptores sensoriais da orelha interna
sdo observados e consiste em epitélio sensorial, uma regido de epitélio

especializado que forma a camada entre o labirinto 6sseo e o labirinto membranoso:
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macula, crista ampular e 6rgdo de corti. Os receptores sensoriais apresentam
esteriocilios na superficie apical das células ciliares, que ao se deslocarem,
promovem abertura de canais de cations, despolarizando essas células
(JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2008). O ¢érgdo de Corti na espécie humana é uma
estrutura epitelial altamente especializada que contém células receptoras que
convertem energia mecanica na forma de vibracdes em energia eletroquimica,
resultando em excitacdo de receptores sensitivos da audicdo (BURKITT; YOUNG;
HEATH, 1994).

Em humanos, o vestibulo € composto de duas camaras membranosas: o
saculo e o utriculo, cada qual contendo uma macula simples. As maculas séo
receptores sensoriais que detectam a aceleracéo linear e a gravidade, compdem-se
de um epitélio colunar simples que contém células de suporte e células ciliares. O
epitélio é revestido por uma camada de glicoproteina gelatinosa; no topo desta
camada estdo os corpos cristralinos chamado de otoconia ou otdlitos que sdo
pequenos granulos calcarios. Estimuladas por alteracdes da posi¢cédo da cabeca, os
otolitos deslocam os cilios para um lado ou outro produzindo uma hiperpolarizacao
ou despolarizacéo das células (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2008).

A microscopia eletrénica de varredura verificam-se células de Hensen na
coclea da cobaia, as quais nao séo identificadas no rato, sendo as demais estruturas
semelhantes em ambos animais. Quanto a microdisseccao, a cobaia foi de mais facil
manipulacdo pelo tamanho e rigidez do osso temporal. A disposi¢cdo da membrana
timpanica e cadeia ossicular, favorece o0 estudo da orelha da cobaia
(ALBUQUERQUE, 2006).

Tratando-se a paca um roedor e como tal animal de grande interesse
cientifico, recentes em estudos tém sido realizados envolvendo anatomia
radiografica dos dentes (OLIVEIRA et al., 2006a) e dos esqueleto axial (OLIVEIRA et
al., 2007a) e apendicular (OLIVEIRA et al., 2007b), anatomia topografica do coracao
(AVILA et al., 2010), erupcdo dental para determinacdo da idade (OLIVEIRA &
CANOLA, 2007), além de trabalhos envolvendo sua exploragdo econdmica
(ALMEIDA et al., 2003), anestesia epidural lombossacra (OLIVEIRA et al., 2006b) e
colheita de sémen por manipulacdo peniana (RAMOS et al., 2010). Acrescenta-se

nesta oportunidade estudo morfolégico da orelha da paca.



3. OBJETIVO

Objetivou-se com este estudo detalhar

ultraestrutural da orelha da paca (Cuniculus paca).
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a anatomia macroscoépica e
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4. MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas 15 pacas adultas, 12 animais para a descricao
macroscopica e trés para a observacdo ultraestrutural. Os animais foram
descartados para a selecdo e manutencao do equilibrio entre machos e fémeas do
plantel do Setor de Animais Silvestres do Departamento de Zootecnia da Faculdade
de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Campus de Jaboticabal, UNESP, registrado no
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA,
como criatério de espécimes da fauna brasileira para fins cientificos (registro
482508).

A eutanasia dos animais, foi efetuada mediante administracdo de midazolan
(3 mg/kg de peso corpoéreo), via intramuscular, além da associacao de cloridrato de
guetamina (80 mg/kg de peso corporeo) e cloridrato de xilazina (4,0 mg/kg), ambos
na mesma seringa e aplicados via intramuscular.

Apés a constatacdo do Obito, foi realizada a decapitagdo do animal e a
regido temporal do cranio foi dissecada para descrever a regido anatdbmica e
insercao da bolhatimpanica. O osso temporal foi aberto com uma goiva, incidindo-a,
do atlas até a bula timpéanica, que foi localizada com o auxilio dos polegares e, em
seguida, removida do osso temporal.

Para a exposicdo da coclea procedeu-se, segundo protocolo de
Albuquerque et al. (2009), a abertura da bula com o auxilio de pinca hemostatica
na regido do sinus aéreo posterior (mastoide) desde sua saliéncia até a ponta do
rochedo. Em seguida, posicionou-se a pin¢ca no conduto auditivo externo e regido do
sinus aéreo anterior, quebrando-se e levantando-se toda a parte 0ssea.

Para o estudo ultraestrutural, por meio da janela redonda foi injetado, nas
cOcleas para fixacdo, solugcédo de glutaraldeido a 3% em tampao fosfato 0,1 M, pH =
7,4, e as pecas foram mantidas nesta solugcéo por quatro horas a 4° Celsius,sendo,
em seguida, lavadas trés vezes por cinco minutos com o mesmo tampao. Depois de
dissecadas as cocleas foram fixadas com tetroxido de Osmio 1% por 2 horas a 4°
Celsius e submetidas a uma desidratacdo a temperatura ambiente em uma bateria
crescente de etanol (50%, 70%, 90% e 95% - uma vez por 10 minutos em cada

concentracdo) e etanol absoluto trés vezes por 15 minutos. Terminada a
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desidratagdo, foi realizada a secagem pelo método do ponto critico em CO,. Apos
ser fixado em porta espécime adequado, o material foi revestido em camara de
vacuo com vapores de ouro e examinado em microscopio eletronico de varredura -
JEOL SCANNING MICROSCOPE - JSM 5200 (SAITO; ARAN, 1994; CARDINAAL
et al, 2000; DEMARCO, 2001; OLIVEIRA; CANEDO; ROSSATO, 2002
HYPPOLITO, 2003), na Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto da Universidade
de S&o Paulo.

Esta pesquisa foi aprovada pela Comissdo de Etica e Bem-Estar Animal
(CEBEA) da FCAV, Campus de Jaboticabal, UNESP, protocolo n° 004734-09, de
acordo com os Principios Eticos na Experimentacdo Animal, adotados pelo Colégio
Brasileiro de Experimentagc&do Animal (COBEA).

A nomenclatura das estruturas deste trabalho esta de acordo com a Nomina
anatdémica veterinaria, 2005 (NOMINA ANATOMICA VETERINARIA, 2005).
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5. RESULTADOS

5.1- Orelha externa

5.1.1 Pavilhdo auricular

Na paca o pavilhdo auricular € uma estrutura cartilaginea, mével, conectada
ao cranio por pele, meato acustico externo, musculos e ligamentos. Sua superficie &
coberta por pele fina e pélos. Apresenta forma triangular e céncava com cristas
irregulares e apice pontiagudo; este formato |he atribui diversas regides com
delimitacdes salientes (Figura 2A e 2B). O pavilhdo auricular mede 4,5cm,
aproximadamente, da base auricular ao seu apice.

O conduto auditivo externo da paca apresenta sinuosidades em seu trajeto

até a membrana timpanica.

A B

Figura 2. Em A, desenho esquematico do pavilhdo auricular de uma paca adulta. Em B,
Fotografia do pavilhdo auricular da paca, evidenciando as seguintes estruturas: 1 hélice, 2 anti-
hélice, 3 ponte , 4 concha, 5 supra tragos, 6 tragos, 7 incisura intertragica, 8 conduto auditivo e 9
I6bulo (Jaboticabal/SP, 2011).
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5.1.2 Osso temporal

O osso temporal situa-se na regido posterio-inferior do cranio, esta localizado
entre 0 0sso occipital caudalmente, o osso parietal dorsalmente e o osso frontal,
0sso0 palatino, osso esfendide, 0sso maxilar e 0osso etmoidal rostralmente. Quanto a
localizagéo, a bula timp&nica encontra-se na parte posterior-inferior do cranio (Figura
3). A Porcdo escamosa do osso temporal forma um processo que se unira a um
discreto arco zigomatico fundido ao osso maxilar cranialmente. Nota-se que tal
regido Ossea apresenta uma regido de aspecto eblrneo com rugosidades e com

areas de aeracdo Osseas (Figuras 4A e 4B).

Figura 3. Fotografia do crénio da paca, vista inferior, com evidéncia para a localiza¢géo das
bulas timpénicas, direita e esquerda (circulo) (Ribeirdo Preto/SP, 2011).



Figura 4. Em A, fotografia do crénio da paca, vista lateral. Em B, destaque para:
1 bula timpanica, 2 conduto auditivo externo, 3 0sso escamoso, 4 apdfise para-
occipital, 5 saliéncia do “sinus” aéreo posterior e 6 saliéncia do “sinus” aéreo
anterior (Ribeirdo Preto/SP, 2011).
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5.1.3 Bula timpéanica

A bula timpanica esta situada em sentido rostroventral a base do 0sso
temporal e contém a cavidade timpanica da orelha média. A bula timpanica forma o
assoalho e grande parte da parede lateral da cavidade timpéanica, apresentando

cavidade Unica ou multiplos espacos 6sseos vazios.

5.1.3.1 Vista lateral da bula timpéanica

Na porcao cartilaginea da orelha da paca identificou-se o orificio do conduto
auditivo externo e com auxilio de um espéculo foi possivel visualizar a membrana
timpanica e o cabo do martelo; a membrana timpéanica veda o conduto e delimita o
final da orelha externa. As regides superior e lateral & abertura do conduto auditivo
externo apresentam saliéncias, o que chamamos de sinus aéreos anterior e
posterior, respectivamente (Figura 4B e 5A). Tais saliéncias 0sseas podem ser
descritas com caracteristicas do 0sso alveolar.

O forame do nervo facial localiza-se na face lateral e inferior ao conduto

auditivo externo, ja o forame infratimpéanico é encontrado abaixo deste conduto.

Figura 5. Em A, fotografia da bula timpanica de uma paca adulta, vista lateral, onde se
observa: 1 forame externo do canal do nervo facial e 2 conduto auditivo externo. Em B,
fotografia da bula timpanica de uma paca adulta, vista medial : 3 forame do nervo coclear, 4
forame do nervo vestibular inferior, 5 forame do nervo facial, 6 forame do nervo vestibular
superior, 7 fossa subarqueada, 8 eminéncia arqueada e seta ()projecdo da tuba auditiva
(Ponte do rochedo) (Ribeirdo Preto/SP, 2011).
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5.1.3.2 Vista medial da bula timpanica

Na posicdo medial da bula timpénica notou-se a presenca dos trés orificios
dos nervos vestibular, coclear e facial. O orificio do nervo coclear € o de maior
circunferéncia localizado na porcdo medial inferior em relacdo ao plano sagital e
antero-inferior ao plano coronal.

O nervo vestibular inferior esta proximo ao nervo coclear na lateral posterior, 0
nervo vestibular dorsal esta localizado na lateral posterior ao nervo vestibular inferior
e 0 nervo vestibular superior encontra-se na lateral anterior ao facial. Este localiza-se
entre os forames dos nervos vestibulares dorsal e superior (orificio interno do canal
facial) (Figura 5 B).

Na extremidade posterior da bula timpanica a fossa subarqueada € vestigial e
em seu interior encontrara-se o forame da artéria cerebelar. Sua regido é delimitada
pela saliéncia do ducto semicircular superior denominada eminéncia arqueada,
anteriormente encontram-se os forames dos nervos vestibulares, coclear e facial. Na
extremidade anterior a ponta do rochedo apresenta formato arredondado.

Em direcéo a ponta do rochedo, no apice da bula timpénica, esta localizada a

projecao da tuba auditiva (Figura 5B).

5.2 - Orelha média

A orelha média é formada por uma regido cavitaria preenchida por estruturas
6sseas e membranosas. E delimitada pela membrana timpanica e as janelas
redonda e oval. Dentre suas paredes Osseas € possivel localizar o recesso
epitimpanico que estéa situado dorsalmente ao conduto auditivo externo; observa-se
também a membrana timpanica de forma plana e que veda todo o conduto auditivo.
Desta regido foi possivel visualizar o cabo do martelo e a corpo da bigorna, ambos
fundidos, formando a junc¢ao (articulacdo fibrosa) maleoincudal (Figura 6A).

Em posicdo medial e dorsal a esses ossiculos € possivel observar as
proeminéncias 0sseas dos ductos semicircular anterior e lateral, em posi¢ao ventral

a estas proeminéncias visualiza-se um segmento horizontal do nervo facial em seu
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canal 6sseo (Figura 6C). Na regido ventral da bula, delimitando a orelha média
verifica-se a proeminéncia 0ssea entre as janelas oval e redonda denominada

promontario (Figura 6C).
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Figura 6. Fotografia da orelha média de uma paca adulta (aspecto interno). Em A, 1 membrana
timpénica, 2 cabo do martelo, 3 jungdo maleocuidal, 4 corpo da bigorna, 5 ramo longo da bigorna, 6
ramo curto da bigorna e 7 nervo facial. Verifica-se em B, 1 membrana timpénica, 2 cabo do martelo, 4
corpo da bigorna, 8 tenddo do musculo estapédio, 9 canal do nervo facial. Em C,os ossiculos da
orelha média estédo pintados e observa-se: 2 cabo do martelo, 3 juncdo maleocuidal, 5 ramo longo da
bigorna, 6 ramo curto da bigorna, 7 nervo facial, 10 estribo. 11 janela redonda e 12 céclea
(Promontério) (Ribeirdo Preto/SP, 2011).
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5.2.1 — Ossiculos da orelha média

O martelo esta preso a membrana timpanica por meio do cabo e seu corpo
articula-se com a bigorna (Figura 6A e 6B).

A bigorna fixada pelo ligamento suspensor apresenta um corpo plano
transversalmente com uma superficie articular concava na qual une-se ao corpo do
martelo. As duas extremidades desse ossiculo sdo denominadas de processos longo
e curto da bigorna. O processo longo da bigorna é articulado por meio de sua
superficie lenticular com a cabeca do estribo (capitulo do estribo). O processo ou
ramo curto da bigorna projeta-se na dire¢ao do canal do nervo facial (Figura 6C).

O estribo esta situado horizontalmente a bigorna e é composto por uma
extremidade denominada cabeca do estribo (capitulo) e dois ramos (cruras), anterior
e posterior. Estes ramos estdo fundidos a platina do estribo, uma regido
arredondada formando a base desse ossiculo o que lhe confere juntamente com os

ramos um formato triangular (Figuras 7A, 7B e 7C).
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Figura 7. Em A, fotografia dos ossiculos da orelha média de paca adulta, onde se verifica: 1 cabo do
martelo, 2 jung¢do maleocuidal, 3 corpo da bigorna, 4 ramo longo da bigorna, 5 articulacé@o
incudoestapediana, 6 crura posterior do estribo, 7 crura anterior do estribo e 8 platina. Em B e C
Eletromicrografias de varredura dos ossiculos da orelha média de paca adulta. Em B, 6 crura
posterior do estribo, 7 crura anterior do estribo, 8 platina e seta ( —¥) processo lenticular. Em C, 2
juncéo maleocuidal, 3 corpo da bigorna e 4 ramo longo da bigorna (Ribeirdo Preto/SP, 2011).
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5.3- Orelhainterna

A orelha interna também denominada de labirinto € composta pelo labirinto
6sseo e pelo labirinto membranaceo. E dividida em labirintos anterior, constituido
pela coclea e labirinto posterior constituido pelo vestibulo e ductos semicirculares. A
por¢cdo membranosa que contém a endolinfa e a perilinfa esta suspensa no labirinto

osseo (Figura 8).

Figura 8. Fotografia da orelha interna (Labirinto anterior e Labirinto posterior) de uma paca
adulta, onde se observa: 1 cOclea, 2 ducto semicircular posterior, 3 ducto semicircular
anterior, 4 ducto semicircular lateral, 5 janela oval e 6 vestibulo (Ribeirdo Preto/SP, 2011).
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.5.3.1 — Cébclea

A cOclea projeta-se postero-inferiormente na bula em direcdo a ponta do
rochedo. Sua parede posterior apresenta continuidade ao osso temporal, sendo
constituida por laminas 6sseas que delimitam as espiras cocleares apoiadas ao
centro pelo modiolo assemelhando-se a um esqueleto interno.

O modiolo esta orientado ao longo do eixo da parte petrosa do osso temporal,
localizado centralmente a partir de suas extremidades projetando-se as laminas
espirais que o circundam formando as espiras. O modiolo estd circundado por
canais longitudinais que se voltam na direcdo da lamina espiral e penetram em seu
canal espiral. Este canal percorre toda a base da lamina espiral onde esta localizado

0 ganglio espiral da coclea (Figura 9).

Figura 9. Fotografia da céclea de uma paca adulta, onde se
observa: 1 lamina espiral, 2 modiolo e 3 nervo coclear
(Ribeirdo Preto/SP, 2011).
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A cOclea da paca possui um tamanho de aproximadamente 4,5 milimetro de
altura e com 3,5 giros compostos por espira basal, espira 2 (E2), espira 3 (E3) e
espira apical. Estas espiras sédo delimitadas por espacos entre elas, denominados
rampas. A rampa vestibular esta circundada pela perilinfa. A rampa timpanica,
também circundada pela perilinfa, € formada a partir da janela oval e ambas as
rampas comunicam-se através da pequena abertura no @4pice da coclea,
denominado helicotrema. A rampa coclear ou ducto coclear é o local no qual esta

inserido o Org&o de Corti e esta preenchido com a endolinfa (Figura 10).

Figura 10. Eletromicrografia de varredura da cdclea de uma paca adulta, onde se observa: 1 espira
basal, 2 espira dois, 3 espira trés e 4 espira apical, (Ribeiréo Preto/SP, 2011).

O ducto coclear, componente do labirinto membranaceo, tem formato espiral
e esta fixado as paredes interna e externa pelo ligamento espiral. Este € delimitado
superiormente pela membrana vestibular, inferiormente (assoalho) pela membrana

basilar e em sua regidio externa pela lamina espiral 6ssea. O Orgdo de Corti,
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formado pelas células sensoriais da audi¢cdo, esta situado sobre a membrana basilar

e coberto pela membrana tectéria (Figura 11).

Figura 11. Eletromicrografia de varredura da espira basal da coclea da paca, evidenciando a
micro anatomia do 6rgéo de Corti e o arranjo com trés fileiras de células ciliadas externas e uma
fileira de células ciliadas internas. Destaque para 1 membrana tectéria, 2 células ciliadas internas,
3 células ciliadas externas (Ribeirdo Preto/SP, 2011).

5.3.2 - Vestibulo

O vestibulo é a parte central do labirinto 6sseo, com formato oval. Apresenta-
se continuo a frente com a cdclea, delimitado pelas janelas oval e redonda e atras

pelos ductos semicirculares e o aqueduto vestibular.
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5.3.2.1- Ductos semicirculares

Os ductos semicirculares sdo estruturas semelhantes a um tubo cilindrico
situado em trés planos espaciais e com aberturas na regido do vestibulo. Todos os
ductos semicirculares possuem dilatacbes em suas extremidades, denominadas
ampolas. Dentro das ampolas de cada ducto semicircular esta localizada a crista
ampular que contém as células sensoriais responsaveis pelo registro dos
movimentos cefalicos (Figura 12A, 12B e 12C).

O ducto semicircular anterior (superior) situado no plano frontal estende-se
posteriomente ao processo maleoincudal e une-se com a ampola do ducto
semicircular posterior. Na regido dorsal posterior circunda a fossa subarqueada.

No plano horizontal encontra-se o ducto semicircular lateral que segue
posteriormente em relagdo ao vestibulo, cruza o nervo facial e entra na parede
postero-superior do labirinto 6sseo.

O ducto semicircular posterior, este no plano vertical origina-se na parte
posterior do vestibulo e segue a regido superior da parede medial e posterior da

fossa subarqueada.
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Figura 12. Em A, fotografia dos ductos semicirculares da orelha interna de uma paca adulta: 1
ampola do ducto lateral, 2 ducto lateral, 3 ampola do ducto posterior, 4 ducto posterior e 7 utriculo.
Verifica-se em B, ductos semicirculares osmicados com destaque para: 1 ampola do ducto lateral, 2
ducto lateral, 3 ampola do ducto posterior, 4 ducto posterior, 5 ampola do ducto anterior, 6 ducto
anterior e 7 utriculo. Observa-se em C, eletromicrografia de varredura evidenciando a formacao da
crista ampular (Ribeirdo Preto/SP, 2011).
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5.3.2.2 - Saculo e Utriculo

O século e o utriculo séo estruturas do vestibulo membranoso responséaveis
pelo equilibrio corpdéreo. O vestibulo membranoso apresenta-se separado da
parede do vestibulo 6sseo por um espaco perilinfatico.

Localizado préximo a porcdo basal da coéclea, o saculo ocupa uma regiao
adjacente a parede 6Ossea do vestibulo, inferiormente. Sua parede membranosa
entra em contato com o utriculo superiormente.

O utriculo apresenta-se como uma estrutura de formato oval e irregular
localizado no vestibulo, a frente da janela oval, e superior ao saculo. Essas duas
estruturas se unem por meio de um ducto denominado saco endolinfatico. O saculo
e o utriculo sdo recobertos por uma camada gelatinosa na qual estdo mergulhados
os otolitos que sao formacgdes alongadas de carbonato de calcio (Figura 13 A, 13 B e
13C)



38

Figura 13. Eletromicrografias de varredura dos oOrgdos vestibulares de uma paca adulta Em A,
otolitos alongados com extremidades arredondadas. Verifica-se Em B, macula do saculo com formato
alongada. Observa-se Em C, macula do utriculo com formato oval e irregular, (Ribeirdo Preto/SP,

2011).
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6. DISCUSSAO

A constituicdo da orelha externa da paca assemelha-se a maioria das
espécies mamiferas (COOPER; SCHILLER, 1975; NOMINA ANATOMICA
VETERINARIA, 2005; DYCE; SACK; WENSING, 2010; KONIG; LIEBICH, 2011)
especialmente no tocante a presenca de estrutura cartilaginea concavitaria com
regides bem delimitadas por seu aspecto tortuoso. Ressalta-se nesta estrutura a
ocorréncia de um lIébulo semelhante ao existente nos humanos (DIDIO, 1999;
GRABOWSKI; TORTORA, 2002).

O conduto auditivo externo da paca pode ser descrito como na maioria das
espécies mamiferas (COOPER; SCHILLER, 1975; NOMINA ANATOMICA
VETERINARIA, 2005; DYCE; SACK; WENSING, 2010; KONIG; LIEBICH, 2011),
sendo possivel a visualizagdo da membrana timpanica e o cabo do martelo com
auxilio de um especulo auricular (NOMINA ANATOMICA VETERINARIA, 2005;
DYCE; SACK; WENSING, 2010; KONIG; LIEBICH, 2011). Com relacdo ao diametro
do conduto auditivo externo, é possivel compara-lo ao da cobaia diferentemente do
rato que apresenta maior didmetro. Estas caracteristicas anatdémicas contribuem
para vantagens em intervencdes otoldgicas de orelha média (ALBUQUERQUE et al.,
2009;).

A localizacao do osso temporal e da bula timpanica, na paca, é analoga as
descricbes sobre este 6rgdo para os animais domésticos (NICKEL et al., 1979;
NOMINA ANATOMICA VETERINARIA, 2005; DYCE; SACK; WENSING, 2010;
KONIG; LIEBICH, 2011), cobaia (COOPER; SCHILLER, 1975; OLIVEIRA, 1982,
WYSOCKI, 2005; ALBUQUERQUE et al, 2009), rato (WYSOCKI, 2008;
ALBUQUERQUE et al., 2009) e para os humanos (DIDIO, 1999; GRABOWSKI;
TORTORA, 2002).

N&o se verifica na cobaia (WYSOCKI, 2005; ALBUQUERQUE et al., 2009), no
rato (WYSOCKI, 2008) e nos animais domésticos (NICKEL et al., 1979; DYCE;
SACK; WENSING, 2010; KONIG; LIEBICH, 2011) parte escamosa do osso temporal
de aspecto eburneo com rugosidades e regibes de aeracdo Osseas tal qual se
encontrou na paca. Também na paca, diferentemente da cobaia (WYSOCKI, 2005;
ALBUQUERQUE et al., 2009) do rato (WYSOCKI, 2008) e dos animais domésticos
(NICKEI et al., 1979; DYCE; SACK; WENSING, 2010; KONIG; LIEBICH, 2011), o
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arco zigomatico € pouco desenvolvido. Tal ocorréncia, provavelmente deve-se ao
habito alimentar das pacas que apresentam uma bolsa de armazenamento de
alimento no vestibulo da cavidade oral.

Nota-se que a porcéo Ossea lateral do cranio da paca assemelha-se ao 0sso
temporal humano, preservando caracteristicas de aeracdo 0ssea, com 0sso aerado
tipo alveolar (GRABOWSKI; TORTORA, 2002), o qual ndo é observado nos animais
domésticos (DYCE; SACK; WENSING, 2010; KONIG; LIEBICH, 2011) em ratos
(WYSOCKI, 2008) e cobaias (WYSOCKI, 2005b; ALBUQUERQUE et al., 2009).

Da mesma forma que descrito para as cobaias quando comparadas ao rato
(ALBUQUERQUE et al., 2009), na paca também se verificou dificuldade técnica na
retirada da bula timpéanica devido sua fixacdo ao 0sso temporal, mesmo assim, a
paca apresenta vantagens como modelo experimental em procedimentos cirargicos
otologicos. Tais aspectos vantajosos podem ser descritos pelas caracteristicas
corpdreas quanto ao porte fisico, aléem da semelhanca de sua porcdo 6ssea lateral
do crénio ao osso temporal humano, sobretudo as caracteristicas de aeragdes
0sseas (GRABOWSKI; TORTORA, 2002).

A bula timpanica em seu formato semiesférico apresenta a ponta do rochedo,
também descrita como processo apice petroso (WYSOCKI, 2005), em formato
arredondado quando comparado ao da cobaia (GOKSU et al,. 1992; WYSOCKI,
2005; ALBUQUERQUE et al., 2009) e do rato (WYSOCKI, 2008; ALBUQUERQUE
et al., 2009).

Na paca, assim como em todas as espécies domésticas (NOMINA
ANATOMICA VETERINARIA, 2005; DYCE; SACK; WENSING, 2010; KONIG;
LIEBICH, 2011), na cobaia (COOPER; SCHILLER, 1975; OLIVEIRA, 1982) e em
humanos (GRABOWSKI; TORTORA, 2002) a membrana timpanica veda o conduto
auditivo e delimita o final da orelha externa. A arquitetura da membrana timpanica,
na paca, difere da do rato, pois neste animal ha maior exposi¢cado das estruturas da
orelha média favorecendo a ocorréncia frequente de otites (ALBUQUERQUE et al.,
2009) dificultando sua utilizacdo em experimentos otoldgicos.

A bula timpéanica, em suas porcdes superior e lateral a abertura do conduto
auditivo externo, na paca, apresenta saliéncias, descritas como sinus aéreos,
anterior e posterior respectivamente, da mesma forma que ocorre na cobaia
(WYSOCKI, 2005) e no rato (WYSOCKI, 2008). No entanto, a paca apresenta nesta
regido caracteristicas que podem ser descritas como semelhantes as de 0sso
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alveolar (GRABOWSKI; TORTORA, 2002), tornando-a assim um modelo
experimental com caracteristicas exclusivas dos humanos.

Na porcdo medial da bula timpanica da paca, comparando-a a cobaia
(WYSOCKI, 2005) e ao rato (WYSOCKI, 2008) n&do se encontram diferencas quanto
a localizacdo dos orificios dos nervos vestibular, coclear e facial, porém na
extremidade posterior desta mesma porcao nota-se uma fossa subarqueada vestigial
gue difere da cobaia (WYSOCKI, 2005) e do rato (WYSOCKI, 2008).

Na abertura da bula timpanica, as estruturas da orelha média da paca sao
expostas e entdo é possivel visualizar a cadeia ossicular, organizada de forma
semelhante a da cobaia (ALBUQUERQUE et al., 2009; OLIVEIRA, 1982) e diferente
da do rato, pois neste animal, quando a parte superior da bula é retirada, martelo e
bigorna saem junto com a membrana timpéanica. A janela redonda no rato nao
aparece, pois esta encoberta pela artéria carotida (ALBUQUERQUE et al., 2009). Na
paca visualiza-se a janela redonda assim como ocorre com a cobaia.

Quanto ao formato dos ossiculos da orelha da paca € analoga a da cobaia,
entretanto difere em tamanho devido ao avantajado porte da paca em relacdo a
cobaia. Ambos os animais apresentam a juncdo maleoincudal entre 0 martelo e a
bigorna (ALBUQUERQUE et al., 2009; OLIVEIRA, 1982). Esta caracteristica na
cobaia € verificada apenas nos animais adultos, ja que nos fetos nesta regido esta
presente uma articulacdo (OLIVEIRA, 1982). Os ratos, por sua vez, apresentam
esses ossiculos separados. Na observacéo dos detalhes anatdmicos dos ossiculos é
possivel comparar a paca a cobaia, sobretudo quanto ao formato do estribo, o que
ndo ocorre no rato ja que esse ossiculo apresenta formato arredondado
(ALBUQUERQUE et al., 2009).

O papel da coéclea é transformar a vibracdo dos liquidos e estruturas
adjacentes em mensagem nervosa. Esta funcdo € assegurada pelas células
sensoriais (ciliadas) do 6rgao espiral (de Corti). Estas células passam a mensagem
auditiva aos neurdnios cocleares que vao transmiti-la ao cérebro através do nervo
auditivo (GRABOWSKI; TORTORA, 2002). Na paca, todas as estruturas que
compdéem a orelha interna, na paca, também estdo presentes nos animais
domésticos (NOMINA ANATOMICA VETERINARIA, 2005; DYCE; SACK;
WENSING, 2010; KONIG; LIEBICH, 2011), na cobaia (COOPER; SCHILLER, 1975;
OLIVEIRA, 1982; ECHTELER; FAY; POPPER, 1994; WISOCKI, 2005; SOUZA,

2007) e no rato (WISOCKI, 2008), entretanto, na paca, a céclea é composta por 3,5
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giros diferentemente dos animais domésticos e do rato, assemelhando-se mais a
cOclea da cobaia, Segundo Albuquerque et al. (2009), dado o niumero de giros da
coclea, quando se procura testar alguma droga que fara efeito na coclea, o melhor
animal a ser utilizado é a cobaia, dessa forma pressupde-se que neste contexto a
utilizacdo da paca como modelo experimental seria ideal.

Na paca assim como nos animais domésticos (NOMINA ANATOMICA
VETERINARIA, 2005; DYCE; SACK; WENSING, 2010; KONIG; LIEBICH, 2011), na
cobaia (COOPER; SCHILLER, 1975; OLIVEIRA, 1982; ECHTELER; FAY; POPPER,
1994; WISOCKI, 2005; SOUZA, 2007) e no rato (WISOCKI, 2008), a rampa coclear
ou ducto coclear € o local no qual esta inserido o Orgéo de Corti que é uma estrutura
epitelial altamente especializada que contém células receptoras que convertem
energia mecanica na forma de vibracbes em energia eletroquimica, resultando em
excitacdo de receptores sensitivos da audicdo (BURKITT; YOUNG; HEATH, 1994;
ECHTELER; FAY; POPPER, 1994; KIMURA,1966; ANGELBORG; ENGSTROM,
1973; DAVEY, 1979; LIM, 1986).

Quanto ao ducto semicircular este tem sua conformagcdo analoga ao dos
animais domésticos (NOMINA ANATOMICA VETERINARIA, 2005; DYCE; SACK;
WENSING, 2010; KONIG; LIEBICH, 2011), da cobaia e do rato (ALBUQUERQUE et
al., 2009).

Com a microscopia eletronica de varredura foi possivel notar que quanto ao
numero e a aparéncia das células ciliadas externas, células ciliadas internas e a
membrana tectdria, estas, na paca, assemelham as observadas na cobaia e no rato
(ALBUQUERQUE et al., 2009)

O tamanho das estruturas da orelha da paca em relacdo ao da cobaia e do
rato demonstra vantagem na utilizagdo da paca como animal de experimentacdo em
cirurgias de orelha média especialmente no que se refere a facilidade na

microdissecacao e melhor visualizacédo de detalhes das estruturas da orelha.
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7. CONCLUSOES

Mediante os resultados observados pode-se concluir que:

A descricdo da anatomia macroscopica e ultraestrutural da orelha da paca
revelou caracteristicas anatdbmicas muito semelhantes as da cobaia e ao do rato tais
como a localizacdo do osso temporal, as localizacbes dos orificios dos nervos
vestibular, coclear e facial, a sinuosidade do conduto auditivo externo, a arquitetura
da membrana timpanica, a localizacdo dos ductos semicirculares entre outras
caracteristicas.

O porte da paca facilita a manipulagdo das estruturas de sua orelha
oferecendo vantagens, por possuir um tamanho adequado comparado a cobaia e ao

rato em estudos e procedimentos cirurgicos otologicos em humanos.
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