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SIRAGUSI, R.H.S. Mensuracdes radiograficas dos membros pélvicos em
macacos-prego (Sapajus spp.). Botucatu, 2022. 65p. Tese (Doutorado em
Animais Selvagens) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus
de Botucatu, Universidade Estadual Paulista.

RESUMO

O objetivo do estudo foi efetuar mensuracdes radiograficas dos membros
pélvicos em macacos-prego, mantidos sob cuidados humanos em um centro de
referéncia para animais selvagens. Foram empregados 12 Sapajus spp., 10
adultos e dois subadultos, nove fémeas e trés machos. Sob conten¢do quimica,
a pelve e os segmentos pélvicos, direito e esquerdo, foram radiografados nas
projecbes ventrodorsal/craniocaudal e mediolateral. Pela pelvimetria foi
observado que a &rea de entrada da pelve apresentou valores médios de 7,63
cm? referente aos trés machos adultos,10,23 cm? em sete fémeas adultas e 5,43
cmz para as duas fémeas subadultas. Incluindo todos os membros o valor médio
do angulo de Norberg foi 104,92° (+ 2,82°), ao passo que do angulo de Wiberg
foi de 15,26° (+ 1,86°). A porcentagem da cabeca femoral coberta pelo acetabulo
foi de 68,57% (x 3,65%), o indice acetabular da profundidade pela largura foi de
54,66% (+ 3,85%) e o0 angulo do teto externo horizontal foi de 18,51° (£ 3,53°).
O angulo de Inclinacdo, pelo método de Tomlinson, foi em média de 129,45° (+
3,47°). Os valores médios obtidos dos angulos mecanicos femorais lateral
proximal e lateral distal foram 102,32° (+ 4,10°) e 90,93° (x 1,93°),
respectivamente. Por sua vez, os valores médios dos angulos anatémicos
femorais lateral proximal e lateral distal foram 104,59° (+ 4,74°) e 85,98° (= 1,83),
respectivamente. Conclui-se que as mensuracfes radiograficas se mostraram
factiveis para a avaliacdo dos membros pélvicos em Sapajus spp. e podem ser
utilizadas com base para comparacdo com animais portadores de lesbes

ortopédicas.

Palavras-chave: Primata neotropical; Exame de imagem; Osso.
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SIRAGUSI, R.H.S. Radiographic measurements of the hind limbs in
capuchin monkeys (Sapajus spp.). Botucatu, 2022. 65p. Tese (Doutorado em
Animais Selvagens) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus
de Botucatu, Universidade Estadual Paulista.

SUMMARY

This study aimed to perform radiographic measurements of the hind limbs in
capuchin monkeys, kept under human care at a reference center for wildlife.
Twelve capuchin monkeys (Sapajus spp.), 10 adults and two sub-adults, nine
females and three males were used. Under chemical restraint, the pelvis and the
right and left pelvic segments were radiographed in the ventrodorsal/craniocaudal
and mediolateral views. The pelvimetry showed that the inlet area of the pelvis
presented mean values of 7.63 cm? for the three adult males, 10.23 cm? for seven
adult females, and 5.43 cm? for the two sub-adult females. Including the right and
left hind limbs, the mean value of the Norberg angle was 104.92° (+ 2.82°), while
Wiberg angle was 15.26° (+ 1.86°). The percentage of the femoral head covered
by the acetabulum was 68.57% (+ 3.65%), the acetabular depth-to-width index
was 54.66% (+ 3.85%), and the external horizontal acetabular coverage angle
was 18.51° (£ 3.45°). The inclination angle as described by Tomlinson was an
average of 129.45° (+ 3.47°). The mean values obtained for the proximal lateral
and distal lateral femoral mechanical angles were 102.32° (+ 4.10°) and 90.93°
(x 1.93°), respectively. The mean value for the proximal lateral and distal femoral
anatomic angles were 104.59° (+ 4.74°) and 85.98° (+ 1.83°), respectively. In
conclusion, the radiographic measurements proved feasible for hind limb
evaluation in Sapajus spp. and can be used for comparison with animals

presenting orthopedic lesions.

Key words: Neotropical primate; Imaging exam; Bone.
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1  INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Os primatas do género Cebus pertencem a subfamilia Cebinae e
habitam toda a regido neotropical (Auricchio, 1995; Bicca-Marqgues et al., 2006);
contudo, existe uma grande diversidade taxonémica (Silva Junior, 2001; Alfaro
et al., 2012). Desta forma, Silva Junior (2001) propds que os caiararas (sem
topete) e os macacos-prego (com topete) fossem classificados, respectivamente,
em subgéneros Cebus e Sapajus. Com isso, espécies antes designadas como
Cebus foram identificadas em Sapajus apella, Sapajus macrocephalus, Sapajus
libidinosus, Sapajus cay, Sapajus xanthosternos, Sapajus robustus e Sapajus
nigritus.

Entre eles, o Sapajus nigritus ocorre ha mata Atlantica e o Sapajus
libidinosus na Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica (Bicca-Marqgues et al., 2006).
O Sapajus nigritus (macaco-prego, macaco-prego-preto) esta classificado como
guase ameacado pela IUCN (International Union for Conservation of Nature) em
virtude da alterac&o do habitat, expansao urbana, aumento das estradas, caca e
hibridizacdo (Ludwig et al., 2021). Da mesma forma, o Sapajus libidinosus
(macaco-prego, macaco-prego-amarelo) encontra-se classificado como quase
ameacado pela IUCN, devido ao desmatamento e a caca para o comércio de
animais de estimacédo (Martins et al., 2021).

O conhecimento do sistema esquelético destes primatas torna-se
necessario para compreender as alteracbes que podem ocorrer seja em vida
livre, ou quando sob cuidados humanos. Neste sentido, os estudos com metodos
de imagem propiciam uma forma de conhecimento objetiva. Desta forma, o
presente estudo visou efetuar mensuracées dos membros pélvicos em macacos-
prego (Sapajus spp.), por meio de analises radiograficas. Para tanto, foram
estabelecidos dois capitulos: o primeiro referente a introducéo e a revisao de

literatura e o segundo relativo ao artigo cientifico.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Caracteristicas dos macacos-prego

A familia Cebidae é formada por primatas do Novo Mundo, sendo
dividida nas subfamilias Cebinae, Aotinae e Pitheciinae (Auricchio, 1995). Dentro
da subfamilia Cebinae encontra-se o género Cebus, que habita toda a regido
neotropical e apresenta habitat diversificado (Auricchio, 1995; Bicca-Marques et
al., 2006). Salienta-se, no entanto, que ha uma grande diversidade taxonémica
do género Cebus (Silva Junior, 2001; Alfaro et al., 2012). Desta forma, a partir
de caracteres morfologicos, morfométricos, moleculares, comportamentais e
ecolégicos, Silva Junior (2001) propés que o0s animais popularmente
denominados com caiararas, ou seja “sem topete”, e 0s macacos-prego, ou seja
“com topete”, deveriam ser denominados como subgéneros. Sendo assim, 0s
“sem topete” foram classificados como subgénero Cebus e os “com topete” como
Sapajus. Sete espécies antes denominadas como Cebus foram entdo
identificadas como: Sapajus apella, Sapajus macrocephalus, Sapajus
libidinosus, Sapajus cay, Sapajus xanthosternos, Sapajus robustus e Sapajus
nigritus.

Em geral, os macacos-pregos usam todos os estratos arbéreos de
florestas chuvosas, florestas primarias, secundarias, caatinga, campos,
mangues e palmerais (Auricchio, 1995). O Sapajus apella ocorre na floresta
Amazobnica, 0 Sapajus nigritus e 0 Sapajus xanthosternos na mata Atlantica e o
Sapajus libidinosus na caatinga, cerrado e mata Atlantica (Bicca-Marques et al.,
2006).

Pela Lista Vermelha de Espécies Ameacgada (IUCN), o Sapajus
apella estéa classificado como menos preocupante, tendo ampla distribuicdo no
baixo Amazonas, além de ser encontrado na Bolivia, Colémbia, Venezuela,

Equador, Guiana Francesa, Peru e Suriname (Boubli et al., 2021). No Amazonas,
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o Cebus e 0 Sapajus sao encontrados em simpatria, porém o uso do habitat e o
grau de sobreposicdo sao variaveis, sendo o Cebus encontrados em menores
densidades de &reas do que os Sapajus (Alfaro et al., 2012).

Por sua vez, o Sapajus nigritus (macaco-prego, macaco-prego-
preto) esta classificado como quase ameacado pela IUCN em virtude da
alteracdo do habitat, expansdo urbana, aumento das estradas, caca e
hibridizacdo, sendo considerado endémico no bioma da floresta Atlantica no
Brasil (Minas Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina, Rio
Grande do Sul) e na Argentina (Ludwig et al., 2021). Da mesma forma, o Sapajus
libidinosus (macaco-prego, macaco-prego-amarelo) encontra-se classificado
como quase ameacado pela IUCN devido ao desmatamento e a caca para o
comércio de animais de estimacao, sendo verificado no nordeste do Brasil, além
de Tocantins, Goias, oeste de Minas Gerais e acima do Rio Tieté no estado de
Séo Paulo, entre outros (Martins et al., 2021).

Os macacos-prego sdo onivoros com dieta composta por frutos e
insetos, de forma que alguns autores os consideram frugivoros-insetivoros;
entretanto, a alimentacdo pode também incluir sementes, flores, brotos e
pequenos mamiferos (Bicca-Marques et al., 2006). Sdo muito ativos e
dispendem metade do dia cacando (Auricchio, 1995). A dieta energética
provavelmente reflete o ativo comportamento forrageiro (Bicca-Marques et al.,
2006). Na natureza, os grupos se compdem de oito a 16 individuos, os quais se
dispersam durante a alimentacdo, mas persistindo o contato vocal (Auricchio,
1995).

Ha relato de dimorfismo sexual de acordo com o tamanho corpéreo,
com machos adultos maiores que as fémeas (Bicca-Marques et al., 2006). Um
estudo com Sapajus libidinosus observaram um dimorfismo pronunciado com
fémeas pesando em média 2,1 kg e machos 3,5 kg (Fragaszy et al., 2016). A
maturidade sexual dos machos € em torno dos sete anos e das fémeas aos
quatro anos de idade, e possuem uma estimativa de vida de até 44 anos de idade
em cativeiro (Auricchio, 1995). Relativo ao Sapajus apella, estes se compdem
na natureza com grupo de 18 individuos, com um numero maior de fémeas,
sendo que ambos os sexos formam hierarquias lineares, porém o macho €&
dominante sobre a fémea (Boubli et al, 2021). Paukner et al. (2021) avaliaram

caracteristicas sexuais secundarias em macacos-prego em cativeiro (Sapajus
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apella), dominantes e subordinados, com acessdo variado as fémeas. Os
autores detectaram haver pouca evidéncia de que os machos alfa mostraram
seu status dentro dos grupos dos machos via caracteristicas sexuais
secundérias. Contudo, 0 acesso fisico direto as fémeas parece desencadear o
desenvolvimento de tais caracteristicas em machos alfa.

De uma forma geral, 0s macacos-prego tém tamanho corporeo
médio, com a massa corporea variando de 1,4 a 4,8 kg, cauda semi-prénsil
empregada durante o forrageio, mas capaz de suportar o peso por curtos
periodos (Bicca-Marques et al., 2006). A locomocéo é de andador quadrupede,
trepador e corredor (Ankel-Simons, 2007). Sao considerados 0s primatas mais
inteligentes das Américas, com comportamento curioso, de forma que mexem,
removem e quebram coisas (Auricchio, 1995), com padrao de atividade diurno
(Ankel-Simons, 2007).

Um estudo verificou macacos-prego juvenis (Sapajus spp.) usando
madeira como martelo e bigorna e diferentes materiais, como esponjas, em
eventos de uso de ferramentas, em duas populagdes urbanas geograficamente
distintas no Brasil (Aguiar et al., 2014). Andrade e Sousa (2018) verificaram que
a afirmacéo da ligacdo entre o uso da ferramenta e a preferéncia pela direita é
simplista, pelo menos em Sapajus, sendo sugerido que 0s macacos-prego da
mata Atlantica evoluiram sob uma pressdo seletiva mais forte para alta
dependéncia de alimentacdo bimanual e forrageamento extrativista. Além disso,
segundo Young e Heard-Booth (2016), os primatas jovens tém maos e pés
relativamente grandes para o tamanho do corpo e, ao examinarem a ontogenia
das proporcdes de maos e pés em Cebus albifrons e Sapajus apella, verificaram
que os digitos relativamente longos aumentam a capacidade de agarrar no inicio
da vida.

Do ponto de vista anatémico, a familia Cebidae tem, em geral, trés
vértebras sacrais, 28-31 vértebras caudais e os bragos longos (Ankel-Simons,
2007). Conforme Wright (2007), o maximo comprimento do fémur, o angulo do
colo femoral e 0 maximo comprimento da tibia aferidos por video captura foram,
respectivamente, 130,5 cm (£ 6,6), 125,7° (£ 4,0), 121,4 cm (£ 7.5) para o Cebus
apella, e 136,6 cm (£ 9,2), 124,9° (+ 4,4), 130.3 cm (x 10.6) para o Cebus

olivaceus.
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2.2 Mensuracdes radiograficas

2.2.1 Pelvimetria

A pelvimetria indireta, por meio de exames radiogréaficos
ventrodorsais, tem sido realizada em algumas espécies de macacos
neotropicais, tais como Aotus azara linfulatus (macacos-da-noite) (Valle et al.,
2006), C. jacchus (Pinheiro et al., 2016), Saimiri scireus (macacos-de-cheiro)
(Favoretto et al., 2018), entre outros, com o intuito de estabelecer padrdes de
normalidade e assim facilitar o manejo reprodutivo e predizer riscos obstétricos.

Valle et al. (2006) ao realizarem a pelvimetria em macacos-da-noite
(Aotus azara linfulatus) verificaram que as pelves dos adultos machos e fémeas
foram sexualmente dimérficas, embora a conformagéo fosse eliptica. A pelve foi
também classificada como dolicopélvica, desde que os diametros bi-iliaco
médios foram menores do que os diametros sacro-pubicos, verificado nos
machos e nas fémeas. Além disso, todas as mensuracfes do diametro pélvico
foram maiores nas fémeas quando comparadas aos machos.

Pinheiro et al. (2016) realizaram a pelvimetria em seis fémeas e
seis machos adultos de saguis-de-tufo-branco (Callithrix jacchus). Todos as
médias dos didametros foram maiores nas fémeas, com excecdo do diametro
inferior bi-iliaco. Havia dimorfismo sexual, sendo a entrada da pelve maior nas
fémeas do que nos machos. Em relacdo ao formato da pelve, o diametro bi-iliaco
foi menor do que o didmetro sacro-pubico, tanto em machos como em fémeas,
o que classifica a pelve como o tipo dolicopélvica.

A avaliacdo pelvimétrica em macacos-de-cheiro (Saimiri scireus),
conduzida por Favoretto et al. (2018), mostrou que as fémeas subadultas
apresentaram valores menores de diametro bi-iliaco superior e area de pelve
menor quando comparadas as fémeas adultas. A média do diametro bi-iliaco
médio foi menor do que a média do didametro sacro-pubico, caracterizando a

pelve como dolicopélvica.
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2.2.2 Articulacdo coxofemoral e fémur proximal

De acordo com Beall et al. (2008), a avaliacdo da articulagcéo
coxofemoral e pelve, por métodos de imagem, em pacientes humanos deve
incluir componentes que podem interferir na funcao, tais como o angulo da
diafise-colo femoral, angulo de torcdo femoral, angulo de tor¢cdo acetabular,
angulo centro-borda e o comprimento da perna. O angulo da diafise-colo femoral
(angulo de inclinagéo) se for varo produz estresse no colo femoral e se for valgo
coloca estresse na articulagdo coxofemoral. A posicdo do trocanter maior tem
influéncia na contracdo muscular e o estresse mecanico no colo femoral. Se o
angulo centro-borda (ou angulo de Wiberg) se encontra diminuido pode haver
deslocamento lateral da cabeca femoral em relacédo ao acetabulo. Por sua vez,
a discrepancia em comprimento do membro tem sido associada com dor no
quadril, joelho e costa, podendo levar a fratura por estresse na extremidade
inferior.

Segundo Delaunay et al. (1997), o angulo centro-borda (ou angulo
de Wiberg), o qual é mensurado em radiografias no plano frontal, € empregado
para o diagnéstico da displasia coxofemoral em pacientes humanos, visto ser
usado para avaliar a cobertura lateral e superior da cabega femoral pelo
acetabulo. Para sua mensuracao realiza-se uma linha vertical por meio do centro
da cabeca femoral perpendicular a uma linha horizontal estendendo através do
centro de ambas cabecas femorais. Na sequéncia uma linha é dirigida do centro
da cabeca femoral & margem acetabular lateral. Angulos acima de 25° s&o
considerados normais; valores entre 20° e 25° sdo considerados limitrofes; e
inferior a 20° é considerado displasico.

Por sua vez, o angulo de Norberg é uma das avaliagbes
empregadas para objetivamente quantificar o grau de subluxacado coxofemoral
em cées, sendo aferido em radiografia ventrodorsal, em que o animal sob
sedacdao profunda ou anestesia geral € posicionado em decubito dorsal com os
membros pélvicos estendidos caudalmente e os fémures levemente
rotacionados internamente e paralelos (DeCamp et al., 2016; Butler e Gambino,
2017). Sao considerados normais animais com um angulo de Norberg maior que
105° e aqueles com lassitude articular com angulos menores que 105°, porém o

uso estrito desta mensuracdo ndo € adequado para determinar articulacbes
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displasicas caninas, uma vez que o0s valores podem variar entre as racas
(Tomlinson e Johnson, 2000; Butler e Gambino, 2017).

O valor médio do angulo de Norberg em cachorros-do-mato
saudaveis sob anestesia geral inalatéria foi de 107,57° (Castilho et al., 2021).
Em lobos-guara os angulos de Norberg foram 113,1° e 112,9°, respectivamente,
para animais vivos anestesiados e cadaveres (Siqueira et al., 2018). Para
cadaveres de capivaras, o valor médio do angulo de Norberg foi de 125,9°
(Brombini et al., 2018).

Segundo Delaunay et al. (1997), em humanos a projecédo frontal
permite a afericdo do angulo do teto externo horizontal e o &ngulo centro-borda,
0s quais podem ser empregados em adultos para avaliar a cobertura superior do
acetabulo e assim identificar a displasia acetabular. No caso do angulo do teto
externo horizontal valores sdo determinado como normal se forem de 10° ou
menos, sendo acima de 10° comumente vistos na displasia acetabular. O angulo
centro-borda, descrito por Wiberg, € considerada a afericdo mais importante,
visto permitir averiguar a cobertura superior e lateral da cabeca femoral pelo
acetabulo. Valores normais sédo os acima de 25°, sendo aqueles entre 20° e 25°
considerados limitrofes e os inferiores a 20° representa a displasia do acetabulo.
Se o0 angulo centro-borda estiver diminuido pode haver uma reducdo da
estabilidade da articulagdo coxofemoral causando deslocamento lateral da
cabeca femoral em relacdo ao acetabulo (Beall et al., 2008).

Também na projecao frontal, conforme Delaunay et al. (1997), tem
sido avaliado em humanos a congruéncia entre a cabeca femoral e o acetabulo,
por meio do calculo de porcentagem da cabeca femoral coberta pelo acetabulo,
sendo uma cobertura inferior a 75% considerada como patoldgica. Outra
mensuracao € o indice acetabular da profundidade pela largura, que avalia a
profundidade do acetabulo, sendo valores acima de 38% considerados normais
em adultos (Murphy et al., 1995; Delaunay et al.,1997).

O angulo da diafise-colo femoral (dngulo de inclinacdo) € uma
medida anatdbmica para avaliar e descrever a geometria do fémur proximal e da
articulacéo do quadril, porém ha variacées na forma de mensuracgao radiografica
em humanos (Boese et al., 2016). De acordo com Delaunay et al. (1997), o
angulo de inclinagdo representa o angulo entre o eixo femoral e o0 eixo do colo

femoral passando através do centro da cabeca femoral. No paciente humano
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adulto normal é 120°-135°, com menos de 125° ha coxa vara e acima de 140°
representa deformidade em coxa valga. Esta ultima é uma anormalidade comum
em pacientes com displasia coxofemoral.

Em medicina veterinaria h4 também varias formas de mensuracao,
tais como o método de Tomlinson, Hauptman A e Hauptman B, entre outros
(Petazzoni e Jaeger, 2008).

Em caes, pelo método aplicado por Tomlinson et al. (2007), os
valores do angulo de inclinacdo considerados normais para as ragas Golden
Retriever, Labrador Retriever, Pastor Alemdo e Rottweiler foram,
respectivamente, 134° (£ 5,2), 134° (£ 5,3), 132° (x 5,9) e 137° (x 5,4).

Em cachorros-do-mato, sob anestesia geral inalatoria, os angulos
de inclinagdo de acordo com os métodos de Tomlinson, Hauptman A e
Hauptman B foram 133,80°, 147,32° e 128,63°, respectivamente (Castilho et al.,
2018). Os valores para lobos-guara nos métodos de Hauptman A e Hauptman B
foram, respectivamente, 139,7° e 128,6° em animais vivos sob anestesia geral
inalatéria e 139,3° e 128,7° para cadaveres (Siqueira et al., 2018). Por sua vez,
em cadaveres de capivaras o valor médio pelo método de Tomlinson foi de 141°e
pelo de Hauptman B de 139,9° (Brombini et al., 2018).

2.2.3 Angulos mecénicos e anatdomicos

Os desvios do eixo fisiolégico podem ocorrer em varios planos, ou
seja, frontal, sagital ou transverso, 0 que pode requer mais de um
posicionamento radiogréfico (Paley, 2003; Fox e Tomlinson, 2012; Luis e
Varatojo, 2021). No plano frontal é possivel verificar as deformidades varo ou
valgo, no plano sagital avalia-se o procurvato e recurvato, e no plano transverso
as deformidades com torsao (Fox e Tomlinson, 2012).

As avaliagbes no plano frontal em humanos séo efetuadas com o
paciente em pé (Luis e Varatojo, 2021). Por sua vez, em medicina veterinaria é
efetuada com o animal posicionado em decubito dorsal, estando sob sedacéo
profunda ou anestesiados, este Ultimo mandatério para os animais selvagens
(Castilho et al., 2018; Siqueira et al., 2018; Siragusi et al., 2020). Em pacientes
humanos, o adequado posicionamento inclui a patela alinhada com o centro dos

condilos femorais, o que requer rotacao lateral de 8° a 10° do pé (Luis e Varatojo,
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2021). Também em pequenos animais e animais selvagens, o adequado
posicionamento requer a patela mantida no sulco troclear, sendo para tanto os
joelhos aduzidos e rotacionados medialmente (Castilho et al., 2018; Siqueira et
al., 2018).

Em humanos adultos tém sido citados os seguintes valores: angulo
anatdmico femoral proximal lateral entre 85°e 95°, e angulo femoral distal lateral
mecanico entre 85°e 90° (Paley, 2003).

Em cées saudaveis, os valores dos angulos femorais proximais
laterais, mecanico e anatdmico, podem diferir entre os de racas grandes, mas
aparentemente ndo foram encontrados estudos, por revisdo sistematica, que
mostrem estas diferencas em cées de ragas pequenas (Aghapour et al., 2021).

Tomlinson et al. (2007) observaram para as ragas Labrador,
Golden Retriever, Pastor Aleméo e Rottweiler os seguintes valores: 100°, 95°,
97° e 93° para o0 angulo mecanico lateral proximal; 100°, 100°, 97° e 100° para
0 angulo mecanico lateral distal; 103°, 98°, 101° e 96° para o angulo anatébmico
lateral proximal; 97°, 97°, 94° e 98° para 0 angulo anatomico lateral distal.

Phetkaew et al. (2018) determinaram valores em cédes da raca
Chihuahua com luxacéo de patela e normais, sendo nestes ultimos os valores
obtidos de 109,9°para o angulo mecanico lateral proximal, 102,6°para o angulo
mecanico lateral distal, 113,0° para o angulo anatémico lateral proximal e 101,2°
para o angulo anatémico lateral distal.

Em cachorros-do-mato mantidos sob anestesia geral inalatoria, o
angulo femoral proximal lateral anatdmico e angulo femoral distal lateral
anatdbmico foram, respectivamente, 95,43° e 92,75°, ao passo que o angulo
femoral proximal lateral mecénico e o angulo femoral distal lateral mecénico
foram, respectivamente, 93,39° e 96,75° (Castilho et al., 2018).

De acordo com Siqueira et al. (2018), os valores do angulo femoral
proximal lateral anatdmico e angulo femoral distal lateral anatémico foram 95,2°
e 96,8° para lobos-guard anestesiados e 95,6° e 95,0° para afericdo em
cadaveres. Por sua vez, os valores do angulo femoral proximal lateral mecéanico
foram 95,8° (direito) e 93,5° (esquerdo) para lobos-guara anestesiados e 95,7°
(direito) e 93,8° (esquerdo) para afericdo em cadaveres, ao passo que os valores
do angulo femoral distal lateral mecanico foram 96,5° e para lobos-guara

anestesiados e 95,7° para afericdo em cadaveres.
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Resumo

O objetivo do presente estudo foi efetuar mensuracdes radiograficas dos
membros pélvicos em macacos-prego, mantidos sob cuidados humanos em um
centro de referéncia para animais selvagens. Foram empregados 12 macacos-
prego (Sapajus spp.), 10 adultos e dois subadultos, nove fémeas e trés machos,
com massa corpérea média dos machos de 1,73 kg e das fémeas de 1,74 Kkg.
Sob contencdo quimica, a pelve e os segmentos pélvicos, direito e esquerdo,
foram radiografados nas projecdes ventrodorsal/craniocaudal e mediolateral.
Pela pelvimetria foi observado que area de entrada da pelve apresentou valores
médios de 7,63 cm? referente aos trés machos adultos,10,23 cm?2 em sete
fémeas adultas e 5,43 cm? para as duas fémeas subadultas. Incluindo todos os
membros o valor médio do angulo de Norberg foi 104,92° (+ 2,82°), ao passo que
do angulo centro-borda (ou angulo de Wiberg) foi de 15,26° (+ 1,86°). A
porcentagem da cabeca femoral coberta pelo acetabulo foi de 68,57% (£ 3,65%),
o indice acetabular da profundidade pela largura foi de 54,66% (+ 3,85%) e o

angulo do teto externo horizontal foi de 18,51° (+ 3,53°). O angulo de Inclinagéo,
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pelo método de Tomlinson, foi em média de 129,45° (+ 3,47°). Os valores médios
obtidos dos angulos mecéanicos femorais lateral proximal e lateral distal foram
102,32° (£ 4,10°) e 90,93° (x 1,93°), respectivamente. Por sua vez, os valores
meédios dos angulos anatébmicos femorais lateral proximal e lateral distal foram
104,59° (£ 4,74°) e 85,98° (+ 1,83), respectivamente. Conclui-se que as
mensuracoes radiogréaficas se mostraram factiveis para avaliagdo dos membros
pélvicos em macacos-prego (Sapajus spp.) e podem ser utilizadas com base

para comparagcdo com animais portadores de lesdes ortopédicas.
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1 Introducéao

O macacos-prego, ou macacos com topete, tém sido classificados no
subgénero Sapajus, nos quais se incluem o S. apella, S. macrocephalus, S.
libidinosus, S. cay, S. xanthosternos, S. robustus e S. nigritus (Silva Junior,
2001). De uma forma geral, estes primatas tém tamanho corpéreo meédio, massa
corpérea variando de 1,4 a 4,8 kg e cauda semi-prénsil, empregada durante o
forrageio e com capacidade de suportar a prépria massa corpérea por curtos
periodos (Bicca-Marques et al., 2006). A locomocéo é de andador quadrupede,
trepador e corredor (Ankel-Simons, 2007). Sdo considerados os primatas mais
inteligentes das Américas, com comportamento curioso, de forma que mexem,
removem e quebram coisas (Auricchio, 1995), com padrao de atividade diurno
(Ankel-Simons, 2007).

O uso de imagens radiogréaficas tem sido usado na medicina humana para
definir e mensurar o alinhamento dos membros pélvicos, por meio de seus eixos
fisiologicos e angulos mecéanicos e anatémicos (Paley, 2003; Luis e Varatojo,
2021), assim como a determinacdo dos valores angulares que auxiliam na
caracterizacdo de afeccdes ortopédicas (Delaunay et al., 1997). Na medicina
veterindria, estas mensuracdes tém sido aplicadas especialmente em pequenos
animais (Petazzoni e Jaeger, 2008; Fox e Tomlinson, 2012; Aghapour et al.,
2021), mas também em animais silvestres, tais como cachorros-do-mato
(Castilho et al., 2018), lobos-guara (Siqueira et al., 2018), capivaras (Brombini et
al., 2018), saguis (Siragusi et al., 2020), entre outros.

A partir de valores de normalidade é possivel determinar se h& desvios
dos eixos fisioldgicos, os quais caracterizam as deformidades dos membros
tanto em pacientes humanos (Paley, 2003; Luis e Varatojo, 2021) como em
animais (Fox e Tomlinson, 2012). Varios processos podem promover
deformidades nos membros em pacientes humanos, tais como 0s congénitos ou
constitucionais, traumaticos, metabdlicos, doencas neuroldgicas e miopatias
sistémicas, entre outros (Luis e Varatojo, 2021). Em pequenos animais, as
deformidades geralmente sdo associadas a processos traumaticos, desequilibrio

nutricional, lesbes de desenvolvimento como a luxacdo patelar, entre outros
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(Phetkaew et al., 2018; Aghapour et al., 2021), e em saguis tém sido associadas
a possiveis alteracdes da mineralizacdo 6ssea (Siragusi et al., 2020).

Uma vez que o trafico ilegal de animais silvestres favorece que os
mesmos sejam submetidos a varios processos traumaticos e deficiéncias
alimentares que podem promover uma série de lesBes esqueléticas, a
compreensao dos padrdes de normalidade auxilia na identificagdo das doencgas.
Neste sentido, o objetivo do presente estudo foi efetuar mensuracbes
radiograficas dos membros pélvicos em macacos-prego (Sapajus spp.),
mantidos sob cuidados humanos em um centro de referéncia para animais

silvestres.

2 Materiais e Métodos

2.1 Animais e ambiente de experimentacao

A metodologia adotada no presente estudo foi aprovada pela Comisséo
de Etica no Uso de Animais da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de Botucatu (CEUA no.
0139/2021) (Anexo ), e obteve autorizacdo do Sistema de Autorizacdo e
Informac&o em Biodiversidade — SISBIO (no. 79295-1) (Anexo lI).

Foram empregados 12 macacos-prego (Sapajus spp.), 10 adultos e dois
subadultos, nove fémeas e trés machos, com massa corpérea média de 1,73 kg

+ 0,15 para os machos e 1,74 kg £ 0,35 para as fémeas (Tabela 1).



Tabela 1. Identificagdo dos macacos pregos, conforme
namero (no.), sexo, idade e massa corpérea.

Animal Sexo Idade Massa corpdérea
(kg)
no. 1 Macho Adulto 1,60
no. 2 Macho Adulto 1,86
no. 3 Macho Adulto 1,71
no. 4 Fémea Adulto 2,10
no.5 Fémea Adulto 2,24
no. 6 Fémea Subadulto 1,30
no. 7 Fémea Subadulto 1,27
no. 8 Fémea Adulto 1,75
no. 9 Fémea Adulto 2,00
no. 10 Fémea Adulto 1,55
no. 11 Fémea Adulto 1,95
no. 12 Fémea Adulto 1,80
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Os primatas estavam alojados em recinto com area interna de 36,2 m3 e

area externa de 88,1 m3, com acesso a luz solar, no Centro de Medicina e

Pesquisa em Animais Selvagens (CEMPAS) da Faculdade de Medicina

Veterinaria e Zootecnia,

48°29'56.6"W).

Unesp Campus de Botucatu

(22°63'17.6”S,

O local conta com enriquecimento estrutural, tais como tocas, redes,

poleiros e pneus. A alimentagdo consistia em frutas, verduras, legumes, ovos,

neonatos de camundongos e racao especifica para primatas.

Os Sapajus spp. foram considerados saudaveis do ponto de vista clinico,

uma vez que eram mantidos em cativeiro sob constantes cuidados veterinarios,

sendo originarios de apreensdo do trafico ilegal de animais e trazidos ao

CEMPAS pela Policia Militar Ambiental. A despeito dos macacos-prego terem

sido apreendidos no Estado de S&do Paulo, 4rea de ocorréncia do Sapajus

libidinosus e Sapajus nigritus, as caracteristicas fenotipicas sugeriram individuos

hibridos e, por isso, foram classificados como Sapajus spp.
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2.2 Contencao quimica e exames radiogréaficos

Para a realizacdo dos exames radiograficos, os animais foram
inicialmente mantidos em jejum alimentar. Apds a contencéo fisica, receberam
anestesia dissociativa com a associacao de cetamina (10mg/kg) e midazolam
(0,3mg/kg), aplicada por via intramuscular na regido femoral.

A pelve e os segmentos pélvicos, direito e esquerdo, foram examinados
nas projecdes ventrodorsal/craniocaudal e mediolateral. Para a projecéo
ventrodorsal/craniocaudal, os primatas foram posicionados em decubito dorsal,
com 0s membros pélvicos estendidos caudalmente e rotacionados medialmente,
de forma a manter a patela no sulco troclear. Na sequéncia foram posicionados
em decubito lateral, direito e esquerdo, para obtencdo das projecdes
mediolateral. Todos os exames foram realizados com equipamento radiografico
digital, com distancia foco-filme de 1 metro, 51-53 kV e 8 mAs (SIUI, modelo SR
8100, poténcia méaxima 2 kW). Todas as mensuracfes foram efetuadas em
triplicata por um Unico examinador experiente, utilizando o software ClearCanvas
Workstation®.

2.3 Mensuracdes na projecédo ventrodorsal/craniocaudal

As mensuracdes na projecao ventrodorsal incluiram: pelvimetria; angulo
de Norberg; angulo centro-borda (ou angulo de Wiberg); cobertura acetabular;
indice acetabular da profundidade pela largura; angulo do teto externo horizontal.
Por sua vez, na projegdo craniocaudal foram determinados: &ngulo de inclinacéo
do colo femoral (Tomlinson); os angulos mecéanicos e anatémicos - femoral

proximal lateral e femoral distal lateral.

2.3.1 Pelvimetria

A pelvimetria (Figura 1) foi realizada como base no descrito para outra
espécie de primata (Pinheiro et al., 2016; Siragusi et al., 2020), como segue:
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diametro bi-iliaco superior [linha reta transversal delineada na altura do menor
didmetro da articulagdo sacroiliaca direita (ponto a) e esquerda (ponto f)];
didmetro bi-iliaco inferior [linha reta transversal delineada na altura da jungéo
iliopubica direita (ponto c) e esquerda (ponto d)]; diametro diagonal direito (linha
tracada do ponto a ao ponto d); diametro diagonal esquerdo (linha tracada do
ponto f ao ponto c); didmetro bi-iliaco médio [linha reta transversal do ilio direito
(ponto b) ao ilio esquerdo (e) delineada no ponto de interseccdo dos diametros
diagonais direito e esquerdo]; diametro sacro-pubico [aferido no ponto central do
diametro bi-iliaco superior (g) até porcéo cranial da sinfise puabica (ponto h)]. A
area de entrada da pelve foi entdo calculada usando a equacéo: (diametro bi-
iliaco médio/2) X (didametro sacro-pubico/2) X Tr.

Figura 1. Projecdo radiografica ventrodorsal da pelve em
Sapajus spp., para realizacdo da pelvimetria, como segue:
diametro bi-iliaco superior (a — f), diametro bi-iliaco médio (b
— e), didmetro bi-iliaco inferior (¢ — d), didametro diagonal
direito (a — d), didmetro diagonal esquerdo (f — c), diametro
sacro-pubico (g — h).
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2.3.2 Angulo de Norberg

O éangulo de Norberg (DeCamp et al.,, 2016) foi determinado nas
articulacbes coxofemorais, direita e esquerda, por uma linha tracada entre os
pontos centrais das cabecas femorais e outra linha tracada do ponto central da
cabeca do fémur até a margem lateral da borda cranial do acetabulo, para cada
lado (Figura 2).

Figura 2. Projecdo radiografica ventrodorsal com
membros pélvicos estendidos caudalmente e
rotacionados medialmente em Sapajus spp. para
determinag&o dos angulos de Norberg direito (ANd)
e esquerdo (ANe).
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2.3.3 Angulo Centro-borda

O angulo centro-borda (ou angulo de Wiberg) (Delaunay et al., 1997) foi
mensurado por uma linha vertical através do centro da cabeca femoral
perpendicular a uma linha horizontal estendendo através do centro de ambas
cabecas femorais. Na sequéncia uma linha foi dirigida do centro da cabeca
femoral a margem acetabular lateral, direita e esquerda, determinando-se os

angulos (Figura 3).

Figura 3. Projecdo radiografica ventrodorsal com membros
pélvicos estendidos caudalmente e rotacionados medialmente
em Sapajus spp. para determinagcdo dos angulos de Wiberg
(AW) direito e esquerdo.
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2.3.4 Cobertura Acetabular

A cobertura acetabular (Figura 4) (Delaunay et al., 1997) foi determinada
por meio de trés linhas verticais: a primeira (1) foi tracada pelo aspecto mais
medial do espaco articular, a segunda (2) pelo aspecto lateral do acetabulo, e a
terceira (3) pelo aspecto mais lateral da cabeca. A distancia entre a primeira e
segunda linhas (A) foi dividida pela distancia entre a primeira e a terceira linhas

(B). A relacéo a/b foi convertida em porcentagem pela formula: [(A/B)x100].

Figura 4. Projecdo radiografica ventrodorsal com membros
pélvicos estendidos caudalmente e rotacionados medialmente
em Sapajus spp. para determinacdo da cobertura acetabular
no membro pélvico esquerdo
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2.3.5 Indice Acetabular da Profundidade pela Largura

O indice acetabular da profundidade pela largura (Figura 5) (Delaunay et
al., 1997) foi aferido primeiro determinando a amplitude (W) do acetabulo
estabelecida do ponto a (ponto mais lateral do acetabulo) ao ponto mais baixo
do acetdbulo (b). Depois foi definido a profundidade por meio da linha
perpendicular do W ao ponto t (ponto mais medial do suporte de peso do

acetabulo). Obteve-se entédo a proporcao (D/W) x 100.

Figura 5. Projecdo radiogréfica ventrodorsal com
membros  pélvicos estendidos caudalmente e
rotacionados medialmente em Sapajus spp. para
determinacao do indice acetabular da profundidade pela
largura.

2.3.6 Angulo do Teto Externo Horizontal

Para o angulo do teto externo horizontal (Figura 6) (Delaunay et al., 1997)
foi tragcado uma linha horizontal estendendo do centro das cabegas femorais
direita e esquerda (linha C1C2), seguida de uma linha horizontal paralela a linha
C1C2, o qual se originou no ponto T (ponto mais medial do suporte de peso do
acetabulo). Em seguida, tragou-se uma linha obliqua do ponto E (ponto mais
lateral do acetabulo) ao ponto T. O angulo entre a linha obliqua e a horizontal

(paralela a linha C1C2) determinou o angulo do teto externo horizontal.
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Figura 6. Projecdo radiografica ventrodorsal com membros
pélvicos estendidos caudalmente e rotacionados medialmente
em Sapajus spp. para determinacdo dos angulos do teto
externo horizontal (HTE) direito e esquerdo.

2.3.7 Angulo de Inclinacdo

O angulo de inclinacao (Figura 7) foi avaliado pelo método de Tomlinson,
o qual foi realizado a partir da localizagédo do centro da cabeca femoral e o ponto
médio da por¢do mais estreita do colo femoral, tragando-se uma linha originada
no centro da cabeca femoral, passando pelo ponto médio da regido do colo
femoral, até a linha do eixo anatdmico. O eixo anatémico foi determinado por
uma linha tracada por dois pontos, o ponto médio entre as corticais lateral e
medial, na metade do comprimento do fémur, e pelo ponto médio entre as
corticais lateral e medial no terco proximal do comprimento femoral. A
intersec¢do das duas linhas, a tracada no colo femoral com a do o eixo anatdmico

proximal, determinou o angulo de inclinagéo



Figura 7. Projecéo
radiografica craniocaudal do
fémur esquerdo de Sapajus
spp. ilustrando a mensuracéo
do &ngulo de inclinagao pelo
método de Tomlinson (AT).
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2.3.8 Angulo Mecanico Femoral Proximal Lateral e Angulo Mecanico Femoral

Proximal Distal

O angulo mecanico femoral proximal lateral (mLPFA) (Figura 8a) (Paley,
2003) foi aferido entre a linha tragada do centro da cabeca femoral ao ponto mais
proximal do trocanter maior do fémur e o eixo mecanico femoral (Petazzoni e
Jaeger, 2008). O angulo mecéanico femoral distal lateral (mLDFA) (Figura 8b)
(Paley, 2003) foi obtido pela interseccdo do eixo mecanico femoral com uma
linha reta, tracada na regido distal dos condilos, de um lado ao outro. O eixo
mecanico femoral foi estabelecido tragcando-se uma linha do centro da cabeca
femoral até a regiao central da articulacdo distal (fossa intercondilar) (Petazzoni
e Jaeger, 2008).

mLDFA

Figura 8. Eixo mecéanico femoral (A-B), angulo
mecénico femoral distal lateral (mLPFA) (a) e
angulo mecéanico femoral proximal lateral
(mLDFA) (b determinados em projecdo
radiografica craniocaudal do fémur esquerdo de
macaco-prego.
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2.3.9 Angulo Anatémico Femoral Proximal Lateral e Angulo Anatdmico Femoral
Distal Lateral

O angulo anatémico femoral proximal lateral (aLPFA) (Figura 9a) (Paley,
2003) foi aferido entre e linha tragada do centro da cabeca femoral ao ponto mais
proximal do trocanter maior do fémur e o eixo anatdbmico femoral. O angulo
anatbmico femoral distal lateral (aLDFA) (Figura 9b) (Paley, 2003) foi
determinado pela interseccao da linha de orientacdo articular distal, delineada
tangenciando o aspecto distal dos condilos femorais, e o eixo anatdbmico do
fémur. O eixo anatémico do fémur foi determinado por uma linha tracada por dois
pontos medianos entre as corticais lateral e medial. O eixo anatémico proximal
inclui os pontos medianos na metade e um terco do comprimento do fémur
(Tomlinson et al., 2007). Para o eixo anatdémico distal, a metade distal do fémur
recebeu um ponto mediano na metade e outro no terco distal do comprimento

femoral.

]
]
)
)
¢

:

Figura 9. Projecdo radiogréfica craniocaudal do fémur
esquerdo de Sapajus spp. Determinagdo do eixo
anatbmico femoral, no fémur direito, angulo anatémico
femoral proximal lateral (aLPFA) (a) e angulo anatémico
femoral distal lateral (aLDFA) (b).
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2.4 Mensuracdes na projecdo mediolateral

As mensuracgdes nas projecdes mediolateral incluiram o comprimento dos
0ssos longos. O comprimento longitudinal do fémur foi aferido da porcdo mais
proximal da cabeca femoral até a borda mais distal do céndilo femoral (Figura
10). O comprimento longitudinal da tibia foi efetuado da por¢éo central do platé
tibial até o “plafond” tibial, ao passo que o comprimento longitudinal da fibula foi

determinado da extremidade mais proximal para a mais distal (Figura 10).

Figura 10. Projecdo radiografica
mediolateral do membro pélvico direito
de Sapajus spp. Mensuragdes do
comprimento do fémur (a), tibia (b) e
fibula (c).
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2.5 Andlise estatistica

Os dados apresentaram distribuicdo normal (Teste de Kolmogorov-
Smirnov). Desta forma, foi realizada a analise de Variancia (ANOVA) para a
comparacao da massa corporea e pelvimetria, entre machos, fémeas adultas e
fémeas juvenis. Quando significativo (P<0,05) foi realizado o Teste de Tukey
para comparacado das medias (P<0,05). O teste T foi utilizado para a comparacao
entre sexo e membros com relagcéo aos angulos de Norberg e Wiberg, cobertura
acetabular, indice acetabular da profundidade pela largura, angulo do teto
externo horizontal, &ngulo de Tomlinson, &ngulos mecéanicos e anatdmicos. Para

a andlise dos dados empregou-se o0 programa estatistico SigmaStat 3.5.
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3 Resultados

3.1 Dados gerais

N&o houve diferenca estatisticamente significativa na massa corporea entre
0s machos e fémeas (p=0,092).

O protocolo anestésico adotado para os procedimentos permitiu contencao
quimica dos Sapajus spp. por aproximadamente 20 minutos, periodo que
estiveram inconscientes e com o6timo relaxamento muscular. A partir desse
periodo, iniciaram a recuperacao anestésica, movimentando os membros, com
um retorno gradual & locomogdo. Entdo, foram mantidos em caixas de
transportes, individualmente, monitorados até total recuperacéo anestésica, sem

apresentarem intercorréncias.

3.2 Mensuracdes Radiograficas

3.2.1 Pelvimetria

Os valores individuais obtidos pela pelvimetria indireta, estdo descritos,
individualmente, na Tabela 2. Os valores médios da pelvimetria diferiram entre
0S macacos pregos machos adultos, fémeas adultas e fémeas subadultas
(Tabela 3). Diferencas estatisticas ocorreram em todas as mensuracdes entre
fémeas adultas e as fémeas subadultas. As mensura¢des sacropubica, diagonal
direita, diagonal esquerda e a area de entrada da pelve diferiram
estatisticamente entre fémeas adultas e machos. Exceto para a mensuracéo
diagonal direita, todas as demais foram iguais estatisticamente entre macho e

fémeas subadultas. Os valores de p estdo na Tabela 4.
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Tabela 2. Valores do comprimento dos didmetros pélvicos, bi-iliaco superior (BIS); bi-iliaco
meédio (BIM); bi-iliaco inferior (BII); sacro-pubico (SC); diametros diagonal direito (DD) e
esquerdo (DE) e da area de entrada da pelve (AEP), obtidos pela pelvimetria indireta, em
12 macacos pregos, sendo trés machos adultos, sete fémeas adultas e duas fémeas
subadultas.

Identificacdo DIAMETROS AEP
(nimero, sexo, idade) BIS (cm) BIM (cm) Bll(cm) SC(cm) DD (cm) DE (cm) (cm2)
no.1 M Adulto 2,13 2,61 2,55 3,57 3,98 3,81 7,26
no.2 M Adulto 2,26 2,99 2,66 3,7 3,93 3,74 8,65
no.3 M Adulto 2,03 2,81 3,12 3,18 3,95 4,06 6,98
no.4 F Adulto 2,66 3,51 3,49 3,71 4,3 4,24 10,19
no.5 F Adulto 2,39 3,2 3,28 4,09 4,37 4,38 10,24
no.6 F Subadulta 2,05 2,38 2,29 3,08 3,35 3,43 5,75
no.7 F Subadulta 1,71 2,11 1,82 3,11 3,17 3,23 5,11
no.8 F Adulto 2,58 3,16 3,01 3,89 4,58 4,44 9,62
no.9 F Adulto 2,83 3,45 3,02 3,97 4,5 4,49 10,69
no.10 F Adulto 2,05 3,19 2,66 3,79 4,17 4,03 9,43
no.11 F Adulto 2,32 3,02 3,29 3,64 4,22 4,66 8,62
no.12 F Adulto 3,11 4,02 3,53 4,09 5,08 4,73 12,87

Tabela 3. Valores comparativos da pelvimetria indireta em machos (n=3), fémeas
subadultas (n=2) e fémeas adultas (n=7).

Média + Desvio Padrao p
PELVIMETRIA
Machos Fémeas Subadultas Fémeas adultas
Diametro bi-iliaco superior 2,14+0,11 cm 1,18 +0,24 cm 2,56 +£0,34 cm 0,03
Didametro bi-iliaco médio 2,80+0,19cm 2,24 +0,19 cm 3,36+0,33cm 0,03
Diametro bi-iliaco inferior 2,77 +£0,30 cm 2,05+0,33cm 3,18+ 0,30 cm 0,004
Diametro sacropubico 3,48+0,27 cm 3,09+ 0,02 cm 3,88+0,17 cm 0,002
Diametro diagonal D 3,95 0,02 cm 3,26 +0,12 cm 4,46 £ 0,31 cm <0,001
Diametro diagonal E 3,87 £0,16 cm 3,33+0,14 cm 4,42 £0,24 cm <0,001
Area de Entrada da pelve 7,63+0,89cm? 5,43 +0,45cm? 10,23 £ 1,34 cm? 0,001
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Tabela 4. Valores de p determinados entre fémeas adultas (FA) e fémeas
subadultas (FS), fémeas adultas e machos (M), machos e fémeas subadultas.

Pelvimetria FA X FS FAxM M x FS
Bi-iliaco superior 0,047 0,160 0,627
Bi-iliaco médio 0,003 0,053 0,151
Bi-iliaco inferior 0,004 0,193 0,072
Sacropubico 0,002 0,037 0,126
Diagonal D <0,001 0,045 0,039
Diagonal E <0,001 0,012 0,055
Area de Entrada da pelve 0,002 0,027 0,159

3.2.2 Demais mensuracoes na projecao ventrodorsal/craniocaudal

Os valores médios das mensuracfes dos membros pélvicos direito e
esquerdo para os machos e fémeas estao apresentados na Tabela 5. Diferencas
estatisticas ocorreram entre sexos tanto para o0 membro pélvico direito como
esquerdo relativo ao angulo do teto externo horizontal. Nao foram verificadas
diferencas nos angulos de Norberg e de Wiberg, cobertura acetabular, indice
acetabular da profundidade pela largura, angulo de Tomlinson, &ngulo mecanico
femoral proximal lateral (mLPFA), angulo mecanico femoral distal lateral
(mLDFA), angulo anatébmico femoral proximal lateral (aLPFA) e &angulo
anatdomico femoral distal lateral (aLDFA) (Tabela 6). Os valores incluindo todos

0s membros estéo apresentados na Tabela 7.
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Tabela 5. Mensuracbes do angulo de Norberg, angulo de Wiberg, cobertura acetabular, indice
acetabular da profundidade pela largura, angulo teto externo horizontal (ATEH), &ngulo de
Tomlinson, &ngulo mecénico femoral proximal lateral (mLPFA), angulo mecéanico femoral distal
lateral (MLDFA), angulo anatémico femoral proximal lateral (aLPFA), angulo anatdomico femoral

distal lateral (aLDFA) em 12 Sapajus spp., de acordo com o membro e 0 sexo.

MEMBRO PELVICO DIREITO

MEMBRO PELVICO ESQUERDO

. Média £ Desvio padrao Média + Desvio padrao
Variaveis = =
Machos Fémeas P Machos Fémeas
(n=3) (n=9) (n=3) (n=7)

Norberg (°) 106,89 + 4,12 104,22 + 2,29 0,177| 106,62 +4,68 104,39+ 2,15
Wiberg (°) 15,23 +1,92 15,09+2,20 0,927| 15,20+1,69 15,47 +1,85
Cobertura acetabular (%) 66,75 + 4,46 68,23+3,34 0,550 66,89+4,48 70,07 £3,49
indice acetabular (%) 52,80+2,76 57,07+4,09 0,129 52,093 +0,93 53,74+ 3,56
HTE (°) 14,48 £1,13 19,80+3,50 0,031| 15,15+1,73 19,68+2,95
Tomlinson (°) 129,63 + 3,44 128,61+2,95 0,626| 129,29+6,69 130,29 + 3,19
mLPFA (°) 99,38 +6,22 103,44 +3,70 0,190| 100,56 + 2,67 102,76 +4,15
mLDFA (°) 90,98 +2,71 91,34+1,98 0,805 90,31+1,88 90,72+1,90
alLPFA (°) 102,74 + 2,67 105,08 + 5,44 0,500| 102,97 £+4,67 105,25+4,98
alLDFA (°) 86,39+1,73 86,12 + 2,15 0,848| 86,12+1,14 85,67+1,92

p

0,267
0,833
0,228
0,458
0,033
0,724
0,418
0,750
0,502
0,718

Tabela 6. Mensura¢des do angulo de Norberg, angulo de Wiberg,
cobertura acetabular, indice acetabular da profundidade pela largura,
angulo teto externo horizontal (HTE), &ngulo de Tomlinson, angulo
mecéanico femoral proximal lateral (mLPFA), angulo mecéanico
femoral distal lateral (MLDFA), angulo anatdmico femoral proximal
lateral (aLPFA), angulo anatébmico femoral distal lateral (aLDFA) em
12 Sapajus spp., de acordo com 0 membro.

Média + Desvio padrao

Variaveis MPD MPE p
(n=12) (n=12)
Norberg (°) 104,89 +2,89 104,94 +2,89 0,964
Wiberg (°) 15,12+ 2,00 15,40+ 1,74 0,726
Cobertura acetabular (%) 67,86 + 3,49 69,28 + 3,81 0,353
indice acetabular (%) 56,00 £ 4,16 53,33 +3,15 0,090
ATEH (°) 18,47 + 3,86 18,55+ 3,33 0,961
Tomlinson (°) 128,86 +2,95 130,04 + 3,97 0,419
mLPFA (°) 102,42 +4,51 102,21+3,85 0,902
mLDFA (°) 91,25 + 2,05 90,62 + 1,82 0,433
aLPFA (°) 104,49 +4,89 104,68 +1,38 0,925
aLDFA (°) 86,19+ 1,¢ 85,78 £ 1,72 0,599




3.2.3 Mensuracdes na projecdo mediolateral

Tabela 7. Valores do angulo de Norberg, angulo de Wiberg,
cobertura acetabular, indice acetabular da profundidade
pela largura, angulo de Tomlinson, &ngulo mecénico femoral
proximal lateral (mLPFA), angulo mecanico femoral distal
lateral (mLDFA), angulo anatémico femoral proximal lateral
(aLPFA), angulo anatémico femoral distal lateral (aLDFA),
incluindo os membros direito e esquerdo, em 12 Sapajus

spp.

Variaveis

Média t Desvio

padrao

Norberg (°)

Wiberg (°)

Cobertura acetabular (%)
indice acetabular (%)
Tomlinson (°)

mLPFA (°)

mLDFA (°)

aLPFA (°)

aLDFA (°)

104,92° +2,82°
15,26° + 1,86°
68,57% * 3,65%
54,66% + 3,85%
129,45° + 3,47°
102,32°+ 4,10°
90,93° +1,93°
104,59° + 4,74°
85,98° + 1,83°
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N&ao foram verificadas diferencas estatisticas nos comprimentos do fémuir,

tibia e fibula entre os sexos, tanto no membro pélvico direito como no esquerdo

(Tabela 8). Da mesma forma nao foram detectadas diferencas entre membros

(Tabela 9).
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Tabela 8. Valores médios dos comprimentos (cm) do fémur, tibia e fibula, de acordo com
0 membro e 0 sexo, em 12 Sapajus spp.

MEMBRO PELVICO DIREITO MEMBRO PELVICO ESQUERDO
Média £ Desvio padrao Média + Desvio padrao
Machos Fémeas P Machos Fémeas p
Variaveis (n=3) (n=9) (n=3) (n=9)
Fémur (cm) 13,15+1,35 12,41+0,84 0,279 13,25+1,31 12,37 £0,99 0,247
Tibia (cm) 11,46 £ 0,70 11,18+0,71 0,572 11,54 £ 0,76 11,20+ 0,69 0,495
Fibula (cm) 10,61+ 0,68 10,46 £ 0,77 0,763 10,67 £ 0,63 10,41+0,76 0,611

Tabela 9. Valores médios dos comprimentos (cm) do
fémur, tibia e fibula, de acordo com o membro em 12

Sapajus spp.
- Média = Desvio padréo
Variaveis p
MPD MPE
Fémur (cm) 12,59 £ 0,98 12,59 +1,09 0,994
Tibia (cm) 11,25+ 0,69 11,28 + 0,69 0,908
Fibula (cm) 10,49 £ 0,72 10,48 £ 0,71 0,955

Incluindo todos os membros, o comprimento meédio dos ossos foi de 12,59

cm (£ 1,01) para o fémur, 11,27 cm (+ 0,68) para a tibia e 10,49 cm (+ 0,70) para
a fibula.
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4 Discussao

A despeito dos animais avaliados terem sido classificados como hibridos,
salienta-se a importancia do estudo desde que o Sapajus nigritus (macaco-
prego, macaco-prego-preto) e o Sapajus libidinosus (macaco-prego, macaco-
prego-amarelo) estdo classificados como quase ameacados pela IUCN (Uniéo
Internacional para a Conservacdo da Natureza e dos Recursos Naturais) em
virtude da alteracédo do habitat, expanséo urbana, aumento das estradas, caca
para o comércio de animais de estimacéo e hibridizacao, entre outros (Ludwig et
al., 2021; Matrtins et al., 2021).

A massa corporea foi em média de 1,73 kg para os machos e 1,74 kg para
as fémeas. Contudo, um estudo com Sapajus libidinosus observaram um
dimorfismo pronunciado, com fémeas pesando em média 2,1 kg e machos 3,5
kg (Fragaszy et al., 2016). Os comprimentos dos fémures, tibia e fibula ndo
diferiram entre os machos e as fémeas adultas e subadultas, indicando uma
uniformidade da amostra.

A pelvimetria indireta por meio de exames radiograficos ventrodorsais,
como a efetuada no presente estudo, tem sido realizada em algumas espécies
de macacos neotropicais, tais como Aotus azara linfulatus, C. jacchus e Saimiri
scireus, com o intuito de estabelecer padrdes de normalidade e assim facilitar o
manejo reprodutivo e predizer riscos obstétricos (Valle et al., 2006; Pinheiro et
al., 2016; Favoretto et al., 2018). No atual estudo o valor médio da area de
entrada da pelve foi estatisticamente maior para as fémeas adultas,
comparativamente aos machos adultos e fémeas subadultas. A entrada da pelve
maior nas fémeas do que nos machos foi também verificada em Callithrix jacchus
adultos (Pinheiro et al., 2016). Por sua vez, em Saimiri scireus as fémeas
subadultas apresentaram valores menores de diametro bi-iliaco superior e area
de pelve menor quando comparadas as fémeas adultas (Favoretto et al., 2018).
No atual estudo, exceto pelo diametro diagonal direito, todas as mensuracdes da
pelve das fémeas subadultas foram estatisticamente similares com as dos
machos.

O valor médio do angulo de Norberg dos Sapajus spp. foi de 104,92° (+
2,82°). O angulo de Norberg € uma das avaliagbes empregadas para
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objetivamente quantificar o grau de subluxacdo coxofemoral em caes, sendo
considerados normais animais com um angulo maior que 105° e aqueles com
lassitude articular com angulos menores que 105°, porém o uso estrito desta
mensuracao ndo é adequado para determinar articulacdes displasicas caninas,
uma vez que os valores podem variar entre as racas (Tomlinson e Johnson,
2000; DeCamp et al., 2016; Butler e Gambino, 2017). Visto esta mensuracao ser
aplicada principalmente para cdes domeésticos, utilizou-se também métodos
adotados em humanos, tais como mensuracao da cobertura superior e lateral da
cabeca femoral pelo angulo centro-borda e o angulo do teto externo horizontal
(Delaunay et al., 1997), considerando que o Sapajus spp. apresenta locomocao
de andador quadrupede, trepador e corredor (Ankel-Simons, 2007). O valor
meédio do angulo centro-borda (angulo de Wiberg) obtido no atual foi de 15,26°
(£ 1,86°). O valor difere do padrdo de normalidade para humanos que é acima
25°, sendo inferior a 20° representativo da displasia do acetabulo (Delaunay et
al., 1997). Por sua vez, no caso do angulo do teto externo horizontal o valor
médio do Sapajus spp. foi 18,51° (x 3,45°). Em humanos estes valores
determinados como normal se forem de 10° ou menores, sendo angulos acima
de 10° comumente vistos na displasia acetabular (Delaunay et al., 1997).

Considerando todos os métodos, observou-se que a cabeca do fémur no
Sapajus spp. tem aparentemente uma menor cobertura acetabular. Isto se
confirma com a porcentagem da cabeca femoral coberta pelo acetabulo que foi
68,57% (+ 3,65%), uma vez que em humanos uma cobertura inferior a 75% é
considerada como patologica (Delaunay et al., 1997). Por sua vez, o indice
acetabular da profundidade pela largura foi em média de 54,66% (+ 3,85%). Este
indice avalia a profundidade do acetabulo, sendo valores acima de 38%
considerados normais em humanos adultos (Murphy et al., 1995). Desta forma,
0 Sapajus spp. tem um acetabulo profundo, a despeito da menor cobertura
acetabular.

O angulo de inclinacdo, pelo método de Tomlinson, foi em média de
129,45° (+ 3,47°). Este angulo representa o angulo entre o eixo femoral e 0 eixo
do colo femoral passando através do centro da cabeca femoral (Delaunay et al.
(1997), sendo uma medida anatdmica para avaliar e descrever a geometria do

fémur proximal e articulagdo coxofemoral (Boese et al., 2016). O método de
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Tomlinson foi aplicado em cées, sendo os valores de normalidade para aqueles
de porte grande entre 132° e 137° (Tomlinson et al., 2007). Quando empregado
em cachorros-do-mato vivos (Castilho et al., 2018) e cadaveres de capivaras
(Brombini et al., 2018) saudaveis os valores foram, respectivamente, 133,80° e
141°. No paciente humano adulto normal o angulo € entre 120° e 135°, com
menos de 125° ha coxa vara e acima de 140° representa deformidade em coxa
valga (Delaunay et al., 1997). A despeito das diferencas metodoldgicas, o angulo
de inclinacdo em Sapajus spp. tem valores mais proximos ao de humanos. Além
disso, um estudo que avaliou elementos pos-cranianos por video captura
observou um valor o &ngulo do colo femoral de 125,7° (+ 4,0) para o Cebus apella
(Wright, 2007).

Os desvios do eixo fisiologico podem ocorrer em varios planos, sendo que
no plano frontal é possivel verificar as deformidades varo ou valgo (Paley, 2003;
Fox e Tomlinson, 2012; Luis e Varatojo, 2021). A avaliacdo dos angulos
mecéanicos e anatdbmicos, como o usado no atual estudo, € uma das formas de
analise existentes, tendo sido efetuada com os Sapajus spp. posicionados em
decubito dorsal e sob anestesia, o que € mandatdrio para os animais selvagens
(Castilho et al., 2018; Siqueira et al., 2018; Siragusi et al., 2020). Isso difere de
humanos, em que os pacientes séo avaliados em pé (Luis e Varatojo, 2021). Em
pequenos animais e animais selvagens, o adequado posicionamento requer a
patela mantida no sulco troclear, sendo para tanto os joelhos aduzidos e
rotacionados medialmente (Castilho et al., 2018; Siqueira et al., 2018), como
utilizado no presente estudo. E também em pacientes humanos, o adequado
posicionamento inclui a patela alinhada com o centro dos condilos femorais, o
que requer rotacdo lateral de 8° a 10° do pé (Luis e Varatojo, 2021).

Os valores entre membros foram similares para os angulos mecéanicos
femorais lateral proximal (102,32°) e lateral distal (90,93°), bem como para os
angulos anatomicos femorais lateral proximal (104,59°) e lateral distal (85,98°).
Os resultados diferem de humanos adultos tém sido citados os seguintes
valores: angulo anatdmico femoral proximal lateral entre 85 e 95°, e angulo
femoral distal lateral mecanico entre 85° e 90° (Paley, 2003). Em cdes saudaveis,
os valores dos angulos femorais laterais, mecanico e anatomico, podem diferir

entre os de ragas grandes, incluindo para as racas Labrador, Golden Retriever,
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Pastor Aleméo e Rottweiler, respectivamente, os valores de: 100°, 95°, 97° e 93°
para o angulo mecanico lateral proximal; 100°, 100°, 97° e 100° para o0 angulo
mecanico lateral distal; 103°, 98°, 101° e 96° para o angulo anatdmico lateral
proximal; e 97°, 97°, 94° e 98° para o angulo anatémico lateral distal (Tomlinson
et al., 2007). Por outro, aparentemente ndao foram detectados estudos que
mostrem estas diferencas em caes de racas pequenas (Aghapour et al., 2021).
Desta forma, observa-se que mesmo dentro de uma mesma espécie pode haver
variacoes.

O presente estudo apresenta algumas limitacdes, entre as quais podem
ser citadas o numero de animais avaliados com relagdo ao sexo. Outra limitacao
€ 0 emprego de macacos-prego mantidos sob cuidados humanos, de forma que

estudos com animais de vida livre sdo necessarios para comparacao.

5 Conclusao

As mensuracdes radiograficas efetuadas se mostraram factiveis para
avaliacdo dos membros pélvicos em macacos-prego (Sapajus spp.) e podem ser
utilizadas com base para comparacdo com animais portadores de lesbes

ortopédicas.
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miaes informagoes em waw.mma.goy. brlogen

Este documento fof expedido com base na instrucas Normativa n° 03/2014. Atraves do codigo de autenticacao abaixo, qualguer cidadao
podeara verificar 4 autenticidade ou regulandade deste documento, por meio da paging do SisbioTCMBio na Internet (www.icmbig. gov. brysisbig).
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacgio da Biodiversidade - ICMBio

lCid. Sistema de Autorizacio e Informacao em Biodiversidade - SISBIO
MMA

Autorizacao para atividades com finalidade cientifica

Momero: 79295-1 | Data da Emissao: 23/07/2021 12:36:16 Data da Revalidacao®: 23/07/2022

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagao tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentacaoc do relatorio de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Mome: Rafael Henngue de Souza Siragusi |CPF: 345.143.028-21
Titulo do Projeto: MENSURACOES RADIOGRAFICAS DOS MEMEROS PELVICOS DE PRIMATAS DO NOVO MUNDO

MNome da Instituigao: UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO |CI"IPJ: 48.031.918/0020-97
Observagdes e ressalvas

g Esta aulnrizacaa NAD exime o pesguisador titular e o= membros de sun equipe da necessidade de ohier as anusncizs previsias em outras nsrumentos legats, bem coma do
corsertimento do resporsdvel pela e, poblica cu privada, ande serd realizada 2 atividade, inchusive do argae gestar de terra ndigena (FUMAL, da unidade de conservagsa
estadual, distritzl cu municipal, cu da praprctano, arendatano, possero ou morador de anea denio dos bmibes de unidade de conseracio federal cujo processo de regularizacao

fundiana encanira-se em cursa.

10 | Em caso de pesquisa em UNIDADE DE CONSERVACAQ, o pesquisador titular desta sutorizacao desera contactar @ administracao da unidade a fim de CONFIRMAR A5 DATAS das
expedicoes, as condipges para realizacso das coletas e de uso da infraesiniura da unidade

Outras ressalvas

1 Cansiderando a pandemia de COVID.19. o CPE recomenda que as atividsdes. de CPB Joap Pessoa-PR
pesquisa com primalas & senartas, om wida lre ow catveira, dentro ou fora de UCs
Federams devem adotar as medidas recomendadas nos comunicadas dispaniveis nos links:
hetps:fweww icmbio gov bricphiindex. phpicomponert'coment'anicls7id -0

hitpsfeswrw icmbio gov bricphiindex. phpfcompanentconentantich Tid =24

Locais onde as atividades de campo serdo executadas

# |Descricao do local Municipio-UF Bioma Caverna? |[Tipo
1 | Centro de Medicina e Pesquisa em Animais Botucat-5P Cerrado Mao Dentro de UC Estadual
Selvagens! UNESP
Atividades
# |Atividade Grupo de Atividade
1 | Coletaftransporte de amostras biologicas ex situ Atividades ex-situ (fora da natureza)
2 | Manutencao temporaria (ale 24 meses) de vertebrados silvestres Atividades ex-situ (fora da natureza)
am caliveiro
Atividades X Taxons
# | Atividade Tanon Otde.
1 |Manutencao temporaria (ate 24 meses) de vertebrados Sapajus
silvesires am cativeiro
2 | Coletaftransporte de amostras biologicas ex situ Sapajus
3 |Manutencao temporaria (ate 24 meses) de vertebrados Alouatta
silvesires am cativeiro
4 | Coletaftransporte de amostras biologicas ex situ Alouaita

A quantiade previsa 5o & oongalong para aoviaades 4o Dpo  Corelairan, ﬁ!@ﬁ@@mﬁé?ﬂmml@eﬂmmsw (3] dade shrange Umd porcan
Este documento foi expedrd% com base na instrucda Normativa n° 0320714, Alravés da cadige de autenticacdo abaixo, quarquer m‘adaa

pooerd veriicar a awtenticidade ou reguiaridade deste documento, por meio da pagina do SisbieCMBio na Internet {www.icmbio.gov. br/sisbig).
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Ministéric do Meioc Ambiente - MMA

i Instituto Chico Mendes de Conservacéo da Biodiversidade - ICMBio

Icmid. Sistema de Autorizagao e Informacgao em Biodiversidade - SISBIO
MMA

Autorizagao para atividades com finalidade cientifica

Numero: 79295-1 | Data da Emissao: 23/07/2021 12:36:16 | Data da Revalidacao®: 23/07/2022

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagao tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentacao do relatorio de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de ate 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Mome: Rafael Henrique de Souza Siragusi ICPF: 345.143.028-1
Titulo do Projeto: MENSURACOES RADIOGRAFICAS DOS MEMBROS PELVICOS DE PRIMATAS DO NOVO MUNDO
Mome da Instituicao: UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO ICNPJ: 48.031.918/0020-97

isyritonal minima, gue pode seruma Unidade de Consenvacao Federal ow wum Municipic.

Materiais e Métodos
# |Tipo de Metodo (Grupo taxonomico) Materiais
1 | Amostras biologicas (Primatas) Outras amostras biologicas(Imagens Radiograficas)

Destino do material bicldgico coletado

# |Nome local destino Tipo destino
1 |UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA Outro
FILHO

Este documento foi expedido com basa na Instrucao Normativa n® 03/2074. Atraves do codigo do autenticacao abaivg, qualquer cidadag
poderd verificar a autenticidade ou requiaridade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/JCMBio na Intarnet fwww.icmbio. gov. brisisbig).
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacéo da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizacio e Informacio em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacao para atividades com finalidade cientifica

Numero: 79295-1 | Data da Emissao: 23/07/2021 12:36:16 Data da Revalidagao™: 23/07/2022
De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagao tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentacao do relatorio de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de ate 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Mome: Rafael Henrique de Souza Siragusi |CPF: 345.143.028-21
Titulo do Projeto: MENSURACOES RADIOGRAFICAS DOS MEMBROS PELVICOS DE PRIMATAS DO NOVO MUNDO
MNome da Instituigao: UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO |CNPJ: 48.031.918/0020-97

Registro de coleta imprevista de material bioldgico

De acordo com a Instrugdo Mormativa n&ordm;03/2014, a coleta imprevista de material bioldgico ou de substrato nao
contemplado na autorizag&o ou na licenga permanente devera ser anotada na mesma, em campo especifico, por ocasiao

da coleta, devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatdrio de atividades. O transporte do material biologico ou
do substrato devera ser acompanhado da autonizacdo ou da licenca permanente com a devida anotagio. O material
biolagico coletado de forma imprevista, devera ser destinado a instituico cientifica e, depositado, preferencialmente, em
colecao bioldgica cientifica registrada no Cadastro Nacional de Colegoes Bioldgicas (CCBIO).

Taxon® Qtde. Tipo de Amostra Qude. Data

* ldentificar o especime do nivel taxonomico possivel,

Este documento foi expedido com base na Instrucac Normativa n® 03/2014. Arraves do codigo de autenticacao abaixo, qualquer cidadao
podera veriicar a amtenticidade ou requlandade deste documento. por meio da pagina do Sisbio/CMBio na Internet fwww.icmbio.gov. br/sishig).
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