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ABSTRACT.- Souza Junior P, Carvalho N.C., Mattos K., Anjos B.L. & Santos A.L.Q. 2016. [La-
ryngeal morphology in Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766).] Morfologia da laringe em
Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766). Pesquisa Veterindria Brasileira 36(1):45-54. Laboratoério
de Anatomia Animal, Universidade Federal do Pampa, Rodovia BR-472 Km 585, Uruguaia-
na, RS 97500-970, Brazil. E-mail: paulosouza@unipampa.edu.br

Cerdocyon thous (crab-eating fox) is the most common wild canid in South American
territory. The aim of this paper was to describe macroscopic, microscopic and comparative
morphology of the larynx of this species. Analyses of larynges of sixteen specimens (four
males and twelve females) revealed the topography, conformation, morphometrics, intrin-
sic muscles and histological characteristics. The larynx was positioned ventral to the axis
and comprised one cricoid and one thyroid cartilage (hyaline), one epiglottis (elastic) and a
pair of arytenoids (mixed). A pair of sesamoid cartilages was identified between the corni-
culate processes and the cricoid lamina. Morphometry revealed that thyroid cartilage was
the largest. There were no conclusive signs of sexual dimorphism in the larynx of this spe-
cies. Squamous stratified epithelium predominated and underwent transition to ciliated
pseudo-stratified at the level of caudal thyroid and rostral cricoid portions. By comparison,
larynx of C. thous showed similarity with the domestic dog, although the shape of cartilages
has shown some variation.

INDEX TERMS: Animal anatomy, crab-eating-fox, Cerdocyon thous, larynx, neotropical ca-

nids, wild carnivores.

RESUMO.- Cerdocyon thous (cachorro-do-mato) é o ca-
nideo silvestre mais comum em territorio sul-americano.
Objetivou-se com o presente trabalho descrever a morfo-
logia macroscépica, microscépica e comparada da laringe
nesta espécie. Para tal, as laringes de dezesseis espécimes
(quatro machos e doze fémeas) foram analisadas quanto
a topografia, forma, morfometria, musculatura intrinseca
e histologia. A laringe disp0s-se ventralmente ao axis e foi
constituida por uma cartilagem tireoide e outra cricoide
(hialinas), uma epigldtica (elastica) e um par de aritenoides
(mistas). Um par de cartilagens sesamoides foi identificado
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entre os processos corniculados e a lamina da cricoide. A
morfometria revelou que a tireoide é a maior cartilagem.
Nao houve sinais definitivos de dimorfismo sexual na la-
ringe de C. thous. O epitélio predominante foi do tipo pavi-
mentoso estratificado o qual sofreu transicdo para pseudo-
estratificado cilindrico ciliado ao nivel do ter¢o caudal da
tireoide e rostral da cricoide. A laringe de C. thous mostrou
semelhanga com a do cdo doméstico, ainda que o formato
das cartilagens tenha apresentado diferencas.

TERMOS DE INDEXACAO: Anatomia animal, cachorro-do-mato,
Cerdocyon thous, canideos neotropicais, carnivoros silvestres, car-
tilagens, laringe.

INTRODUCAO
Cerdocyon thous, conhecido como cachorro-do-mato ou gra-
xaim-do-mato, é o canideo silvestre com distribui¢cdo mais
ampla na América do Sul (Cheida et al. 2006, Hunter 2011).
Com pelagem cinza-claro e faixa de pelos pretos no dorso,
tem massa corporal entre 5 a 9kg e pode chegar a 1,2m en-
tre a ponta do focinho a cauda (Kasper et al. 2014). Sua dieta
é onivora, baseada em frutos, insetos, crustaceos, pequenos
vertebrados e ovos (Cheida et al. 2006, Hunter 2011). Habi-
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ta tanto regides de vegetacdo aberta quanto fechada (Kas-
per et al. 2014). As principais ameacas para espécie decor-
rem da caga por produtores rurais e para obtencdo da pele,
atropelamentos e doencas transmitidas por caes domésti-
cos (Cheida et al. 2006, Hunter 2011, Kasper et al. 2014).

A laringe é um 6rgao musculocartilaginoso que conecta
a faringe a traqueia (Banks 1991, Konig & Liebich 2011).
Atua na fonagdo e previne a broncoaspiracdo de material
estranho (Koénig & Liebich 2011). O conhecimento da ana-
tomia comparada da laringe entre espécies silvestres é im-
portante, pois embasa discussdes evolucionistas e funcio-
nais sobre seu papel na respiracao e vocalizacdo (Harrison
1995). Além disso, o entendimento da estrutura da laringe
é essencial para procedimentos veterinarios como intuba-
¢do endotraqueal e cirurgias corretivas (Monteiro 2013).

Apesar de descri¢cdes sobre a forma, disposicdo e cons-
tituicdo musculocartilaginosa da laringe dos animais do-
mésticos serem encontradas nos livros-texto (Hare 1986,
Dyce et al. 2010, Konig & Liebich 2011), poucos estudos
estabelecem proporcionalidades ou investigam sinais de
dimorfismo sexual na laringe de mamiferos domésticos ou
silvestres (Tayama et al. 2001, Frey et al. 2007, Wysocki et
al. 2008b, Charuta et al. 2009, Wysocki et al. 2010). Quan-
do disponiveis, tais estudos restringem-se a analise de
poucos espécimes e nio avaliam caracteristicas morfomé-
tricas (Adaro et al. 2004, Oliveira et al. 2011, Bertassoli et
al. 2013, Erdogan & Pérez 2013). Por outro lado, analises
detalhadas da laringe humana ja foram bem documentadas
(Maue & Dickson 1971, Eckel et al. 1994).

Diante da relevancia da espécie e da auséncia de descri-
¢Oes sobre seu aparato respiratdrio, objetivou-se relatar as
caracteristicas constitutivas, topograficas, macroscépicas,
microscépicas e comparadas da laringe do C. thous.

MATERIAL E METODOS

Obtencao e preparo das laringes. As laringes foram obtidas
de dezesseis espécimes de Cerdocyon thous (quatro machos e doze
fémeas) coletados mortos em rodovias da mesorregido sudoeste
rio-grandense (autorizagdo IBAMA/SISBIO n? 33667). Apenas
individuos com a denticdo permanente foram incluidos. Apés re-
colhimento, os cadaveres foram fixados com inje¢des subcutane-
as, intramusculares e intracavitarias de solucdo de formaldeido a
50% e em seguida imersos na mesma solugdo a 10%. Decorridos
sete a catorze dias de fixacdo, as laringes foram removidas. Para
tal, fez-se uma incisdo mediana na pele da regido cervical ventral,
estendendo-se desde o terco médio do pescogo até o espaco in-
termandibular. Em seguida, removeu-se a fascia superficial e os
musculos extrinsecos foram seccionados ao nivel dos seus ter¢os
médios. Logo apds, seccdes do aparelho hioideo e transversais
dos primeiros anéis traqueais permitiram a retirada do drgdo.

Estudo macroscopico, topografico e morfométrico. Apds
a remocdo da laringe, os cotos de musculatura extrinseca foram
excisados, o que possibilitou a disseca¢do individualizada da mus-
culatura intrinseca. Em seguida, tais musculos foram liberados
das suas fixa¢des nas cartilagens laringeas para que as medi¢des
fossem realizadas.

Um paquimetro digital (capacidade 0-150mm, resolucdo
0,01mm, exatiddo +0,02mm, ZAAS Precision, Amatools®) foi uti-
lizado para as aferi¢des em duplicata por examinador tnico. Para
que as medig¢des 3b, 3¢, 5b e 5¢c fossem acuradas, as laringes foram
incisadas no plano mediano. As medidas bilaterais (1e, 1f, 1g, 2f,
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Quadro 1. Relagao e legenda das medicdes realizadas nas
laringes de Cerdocyon thous

Legenda Cartilagem tireoide

la  Comprimento craniocaudal da lamina no plano mediano
1b  Distancia entre os cornos craniais
1c  Distancia entre os cornos caudais
1d  Largura maxima ao nivel das laminas
le  Comprimento dos cornos rostrais
1f  Comprimento dos cornos caudais
1lg  Comprimento maximo da cartilagem (do corno rostral ao caudal)
Cartilagem cricéide
2a  Largura ao nivel do ponto central da art. cricoaritenéidea
2b  Comprimento rostro-caudal do arco da cartilagem cricéide no
plano mediano
2c  Comprimento rostro-caudal da lamina no plano mediano
2d  Comprimento dorso-ventral externo no plano mediano
2e  Lumen dorso-ventral no plano mediano
2f  Distancia do ponto central da art. cricotireoidea até o limite
ventral mediano
2g  Distancia do ponto central da art. cricoaritendidea até o limite
ventral mediano
Cartilagem aritendide
3a  Altura medida da base ao apice
3b  Distancia entre a extremidade do processo vocal e o ponto
central da art. cricoaritenéidea
3c  Distancia entre a extremidade do processo muscular e o ponto
central da art. cricoaritenéidea
Cartilagem epiglotica
4a  Comprimento desde o nivel dos processos cuneiformes ao
apice no plano mediano
4b  Largura maxima
4c  Comprimento dorso-ventral no plano mediano
Dimensdes laringeas
5a  Comprimento cranio-caudal da laringe no plano mediano (do
apice da cartilagem epiglote até a margem caudal da lamina
cricoide)
5b  Comprimento da parte membranosa da glote no plano mediano
5c  Comprimento da parte intercartilaginosa da glote no plano
mediano

2g, 3a, 3b e 3c) foram realizadas em ambos os antimeros e ob-
tida uma média. As 23 medidas foram adaptadas dos trabalhos
de Wysocki et al. (2008a), Wysocki et al. (2008b), Charuta et al.
(2009) e Wysocki et al. (2010) e encontram-se listadas no Quadro
1 e esquematizadas na Figura 1. Além das dezesseis laringes men-
suradas, outra laringe pertencente a um espécime fémea foi sub-
metida a dissecagao e desarticulagdo das cartilagens para fotoma-
crografias individualizadas. Foram estabelecidas as relacdes de
proporgdes das medidas 1b,1c, 1d, 1g, 2e, 3a, 3b e 3c do C. thous
com mensuradas por Tayama et al. (2001) para o cio doméstico.

Em dois espécimes, um macho e uma fémea, foram realizadas
radiografias em projecdo lateral da regido cranio-cervical para re-
gistrar a esqueletopia da laringe. As imagens foram obtidas em
aparelho da marca Phillips®, modelo Aquilla Plus 300, em sistema
de cassete computadorizado da marca Kodac® DirectView, empre-
gando exposicdo de 50Kv, 200mA e 0,1s.

A nomenclatura adotada para as estruturas baseou-se na No-
mina Anatomica Veterinaria (ICGVN, 2012).

Estudo microscopico. Apds as andlises macroscopicas, as
dezesseis laringes foram avaliadas quanto aos aspectos histol6-
gicos. A hemilaringe direita foi submetida a clivagem sagital e a
hemilaringe esquerda a se¢des em trés niveis: dorsal (incluindo
o processo corniculado da aritenoide e lamina da cartilagem cri-
coide), médio (terco médio das quatro cartilagens principais) e
ventral (terco ventral das quatro cartilagens principais). Poste-
riormente, as amostras foram embebidas em parafina e as se¢des
histolégicas com 4um submetidas a coloragdo por hematoxilina
e eosina. As laminas com os cortes histolégicos foram analisadas
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Fig.1. Representa¢do esquematica das mensurag¢des realizadas
nas laringes de Cerdocyon thous.

em microscopico 6tico de luz quanto ao tipo de cartilagem, natu-
reza do epitélio, presenca de tecido linfoide, glandulas e demais
tecidos e estruturas, sendo os achados registrados em formulario.
Finalmente, fotomicrografias digitais foram realizadas com came-
ra Olympus® DP26 associada ao software cellSens 1.7.

Anadlise estatistica. A andlise estatistica consistiu de: parte
descritiva (média aritmética, desvio padrao e coeficiente de varia-
¢d0); testes de correlacdo linear de Pearson entre as medidas das
laringes de C. thous; e teste t de comparacdo entre as médias das
medidas entre sexos (ao nivel de 5% de significancia). Os dados
estatisticos foram analisados com o software BioEstat 5.3°.

RESULTADOS
A laringe de Cerdocyon thous dispOs-se caudalmente a
raiz da lingua, orofaringe e palato mole, ventralmente ao

Fig.2. Imagem radiografica em projecdo lateral da regido cranio-
-cervical de espécime fémea, adulto, de Cerdocyon thous que
evidencia a esqueletopia da laringe (contorno pontilhado).
Palato mole (P). Axis (Ax), Traqueia (Tr), Cartilagens epiglote
(Ep), aritenoide (Ar), Tireoide (Ti) e Cricéide (Cr).

esdfago, dorsalmente ao m. esterno-hioideo. As radiogra-
fias permitiram evidenciar que a esqueletopia da laringe,
desde a extremidade cranial (dpice da epiglote) até a cau-
dal (lIamina cricoide), ocorreu ao nivel do dente e super-
ficie articular caudal do corpo do axis, respectivamente
(Fig.2).

Sete musculos (intrinsecos) apresentaram origem e in-
sercdo na laringe (Quadro 2). O aparato hioideo foi com-
posto pelos ossos estilo-hioideo, epi-hioideo, cerato-hio-
ideo, basi-hioideo e tireo-hioideo e mantiveram a laringe
suspensa desde a bula timpanica por uma cartilagem tim-
pano-hioidea.

Todas as laringes de C. thous apresentaram uma cartila-
gem epiglote, uma cricoide, uma tireoide, um par de cartila-

Quadro 2. Caracteristicas de origem, inserc¢io e acao dos miisculos intrinsecos da laringe
encontrados em Cerdocyon thous (n=16)

Musculo Origem

Insergao Acgao

Cricotireoide Face lateral da 1amina tireoide

Tensionar as
cordas vocais

Face lateral do arco cricéide

Cricoaritenéide dorsal Lateralmente a crista mediana da lamina Processo muscular da aritenéide Abrir a glote

cricoide
Cricoaritenoéide lateral Regido latero-cranial da cricéide
Tireoaritendide
Vocal

Ventricular

Aritenodide transverso Processo muscular da aritenéide

Face interna mediana da lamina tireoide
Face interna mediana da lamina tireoide

Processo cuneiforme da aritendide

Processo muscular da aritendide Fechar a glote
Face dorso-lateral da ariten6ide Fechar a glote
Processo vocal da aritendide Relaxar as cor-
das vocais
Fechar a glote e
dilatar o ventri-
culo lateral
Fechar a glote

Rafe mediana dorsal

Rafe mediana dorsal
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Fig.3. As cartilagens da laringe de fémea adulta de Cerdocyon
thous (A) em vistas lateral direita, (B) dorsal e (C) rostral da
cartilagem epiglote; (D) vistas lateral e (E) medial da cartila-
gem aritenoéide direita; (F) vistas lateral esquerda e (G) dorsal
da cartilagem cricéide; (H) vistas lateral esquerda e ventral da
cartilagem tire6ide. Apice da epiglote (e1), face laringea (e2),
face lingual (e3), prega ariepigldtica (e4), processo cuneifor-
me (a2), processo corniculado (a3), face medial do processo

D E vocal (a5), face articular para a cricéide (a6), face lateral do

processo vocal (a7), crista mediana (c1), arco cricéide (c2), la-

mina cricéide (c3), forame vascular (c4) face articular para a

aritenoéide (c5) face articular para a tireoide (c6), corno rostral

da tireoide (t1), corno caudal da tireoide (t2), fissura tireoide

(t3), linha obliqua (t4), 1amina esquerda da tireoide (t5), inci-

sura tiredide caudal (t6), face ventral (t7). Barra=1 cm.

gens aritenoides (Fig.3) e outro de cartilagens sesamoides
(Figs. 4 e 5). 0 comprimento total foi 29,1+3,2mm (do apice
da epiglote até a margem caudal da cricoide) e a largura
maxima 20,2+2,2mm (entre os cornos craniais da tireoide)
(Quadro 3).

Ao nivel de 5% de significancia, o teste de correlacdo
linear revelou que o comprimento craniocaudal da lamina

da cartilagem tireoide no plano mediano (1a) foi a medida
que mais frequentemente apresentou correlagio com as
t7 3 demais (Quadro 4). As medidas 3a e 5b ndo apresentaram
1 correlacgdo significativa com nenhuma outra. A relagdo en-

; 2 g ~ ( tre as médias das medidas obtidas no C. thous com as cor-
L 6 | / y respondentes na laringe de caes domésticos analisadas por
' v Tayama et al. (2001) estdo no Quadro 5.

t — A cartilagem epiglética apresentou formato de “folha”

Fig.4. Laringe, aparato hioideo, raiz da lingua e traqueia de espécime fémea, adulto, de Cerdocyon thous (A) em vistas lateral esquerda

ap6s remocao dos musculos extrinsecos, (B) lateral apds seccdo da lamina tireoide esquerda, (C) dorsal e (D) da face medial do
antimero direito. Estruturas: cartilagem timpano-hiéidea (h1), osso estilo-hidideo (h2), osso epi-hidideo (h3), osso cerato-hidideo
(h4), osso tireo-hidideo (h5), osso basi-hiéideo (h6), apice da epiglote (e1), face laringea (e2), face lingual (e3), prega ariepiglotica
(al), processo cuneiforme (a2), processo corniculado (a3), prega vestibular (a4), processo vocal (a5), cartilagem cricéide (c), crista
mediana da cricéide (c1), arco da cricéide (c2), lamina da cricéide (c3), cartilagem tireoide (t), corno rostral da tireoide (t1), lamina
esquerda da tireoide (t3), m. cricotireoideo (mct), m. cricoaritenoideo lateral (mcl), m. cricoaritenoideo dorsal (mcd), m. tireoari-
tenoideo (mt), m. vocal (mv), m. aritenoideo-transverso (mat), cartilagem sesamoide (s), ligamento cricotireoidiano (lct), recesso
piriforme (rp), rima da glote (1), prega ventricular (pv), ventriculo lateral (vl), traqueia (tr). Barra = 1cm.
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Fig.5. Laringe de espécime fémea, adulto, de Cerdocyon thous em
vista rostral. Estruturas: cartilagem timpano-hiéidea (h1),
osso estilo-hiéideo (h2), osso epi-hidideo (h3), apice da epi-
glote (el), face laringea (e2), prega ariepiglética (al), proces-
so cuneiforme (a2), processo corniculado (a3), prega vocal
(a4), osso sesamoiode (s), corno caudal da tireoide (t2), lami-
na da cricéide (t3), m. ventricular (mve), m. aritenoideo trans-
verso (mat), m. cricoaritenoideo dorsal (mcd). Barra = 1cm.

Quadro 3. Resultados das mensurag¢oes (média *+ desvio
padrao), coeficiente de variagdo (CV) e valor de p no teste t
de comparacio entre as médias entre sexos (a = 5%)
obtidos das laringes de Cerdocyon thous (n=6)

Medida Geral = Machos Fémeas CV Geral CV Machos CV Fémeas p-valor

(mm)  (mm)  (mm) (%) (%) (%)
la 10414 10.1#1.6 10,515 139 16,3 13,8 0,65
1b  202%22 21,4422 19,8+22 111 10,4 111 0,23
1c 15218 16,327 149+14 119 16,8 93 0,20
1d 198+19 20,3#2,2 19,7¢19 97 10,9 9,6 0,61
le 4708 48+1,2 4707 175 251 15,5 0,85
1f 55+#08 5805 54+09 151 87 16,9 0,51
1g 17,7¢#1,3 181+09 17,514 72 4,7 7.8 0,43
2a 10,3%¥19 10,0£14 104+21 183 14,1 19,8 0,70
2b 3306 34+08 32+#06 183 22,2 17,6 0,64
2c 108#1,2 11,1+1,7 108+1,1 11,1 14,9 10,1 0,61
2d 18122 193#24 178+21 121 12,5 11,8 0,26
2e 133#2,2 14,8+41 12812 169 279 89 0,43
2t 12,1#1,8 11,5#23 12,317 149 19,8 13,8 0,49
2g 17,6%¥1,8 17,0£32 17,8x12 101 18,6 6,7 0,66
3a  104+24 99+13 10,628 234 13,3 25,8 0,64
3b  81+22 103+23 74+17 272 22,7 23,0 0,02*
3c 6809 69409 6709 128 12,4 13,4 0,78
4a  99+14 10315 98+14 144 14,9 14,6 0,53
4b  13,5+19 124+18 138+19 141 14,5 135 0,19
4c  144+18 14,6x19 143+19 128 12,9 13,3 0,78
5a 29,1#32 30,3#3,3 287432 108 10,8 11,0 0,41
5b  89+1,1 95+06 87+1,2 125 6,1 13,7 0,23
5c  80%14 77+0,7 81x16 179 9,1 199 0,46

* Diferenca significativa ao nivel de 5%.

com o apice voltado cranialmente e relacionado dorsal-
mente com a extremidade caudal do palato mole. Formou
um discreto peciolo voltado caudoventralmente e faces
laringea céncava e lingual convexa (Fig.6). A anélise histo-
l6gica mostrou-se invariavelmente elastica, com diferentes

=16)

Quadro 4. Valores do teste de correlacdo linear de Pearson obtidos entre as medidas das laringes de Cerdocyon thous (n

5c

5b

5a
0.85**

4c
0.75%*

4a 4b

3c
0.58*

3b

3a

2g
0.64%*

2f
0.64**

2e
0.56*

2d

2c
0.71*

2b
0.68**

1g
0.49ns
0.16ns
0.24ns
0.25ns

1f
0.30ns
0.08ns
0.01ns
0.03ns
0.24ns

le

1d
0.71%*

1c

0.50*

1b
0.61*

0.36ns
0.31ns
0.19ns
0.23ns
0.01ns
0.26ns
0.13ns
0.39ns

0.24ns

0.20ns
-0.16ns
-0.04ns
0.09ns
0.55*%

-0.08ns
0.16ns
0.02ns
-0.22ns
0.53*

0.38ns
0.67**

-0.03ns
-0.29ns
-0.29ns
-0.44ns

-0.04ns 0.71%* 0.71%*
-0.07ns

-0.07ns
-0.13ns

la

0.10ns
0.30ns
0.20ns
-0.02ns

0.82**

0.85**

0.44ns
0.57*

0.48ns
0.43ns
0.44ns
-0.05ns
0.19ns
0.31ns
0.27ns

0.21ns  0.70* 042ns 0.61* 0.62*  0.50*
0.65** 0.40ns

0.31ns
0.51*

0.72%% 0.79**

1b

0.70**

0.76**

0.70%*

0.52*
0.45ns
-0.26ns
-0.02ns
0.02ns
0.40ns

0.76**

0.69**

0.74**

0.76**

0.77**

0.68**

0.53*
0.05ns
0.19ns
0.27ns
0.37ns

0.58*

0.52*

0.02ns -0.23ns

0.55*

0.80**
-0.22ns

0.37ns
0.39ns
-0.11ns

-0.10ns

0.10ns

0.27ns
0.59*

0.10ns
0.12ns
0.31ns
0.44ns

0.12ns
0.37ns
0.29ns

0.17ns
0.19ns
-0.05ns

0.23ns
0.10ns
0.35ns
0.64**

0.04ns
0.03ns
0.13ns
0.15ns

-0.15ns
0.14ns
0.22ns
0.34ns

0.46ns
0.34ns
0.48ns

0.14ns  0.55*

0.12ns
0.38ns

0.08ns
-0.02ns
0.35ns

0.53*
0.77**

0.68**

0.52*
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Quadro 5. Relagio entre as médias das mensuragdes (mm)
da laringe do cido doméstico* e de Cerdocyon thous

Medidas C.thous (n=16) Cao (n=9)* Relacdo
1b 20,2 40,1 0,50
1c 15,2 27,5 0,55
1d 19,8 34,8 0,56
1g 17,7 32,5 0,54
2e 13,3 29,4 0,45
3a 10,4 14,5 0,71
3b 8,1 10,3 0,78
3c 6,8 5,5 1,23

* Segundo Tayama et al. (2001).

500 jun
Fig.6. Corte sagital de laringe de espécime fémea de Cerdocyon
thous. Sao observadas as cartilagens epiglote (E), tireoide (T)
e cricdide (C). Paralelo ao ter¢o médio da cartilagem tireoide
é possivel observar o aprofundamento do epitélio e formacgdo
do ventriculo lateral da laringe (VL). Notar a 4rea de transicao
entre o epitélio pavimentoso estratificado para epitélio pseu-
doestratificado cilindrico ciliado préximo ao terco final da car-
tilagem tireoide (seta). Hematoxilina e eosina. Barra = 500um.

O i A i

Fig.7. Corte sagital de laringe de um espécime fémea de Cerdocyon
thous. Cartilagem epiglote (E) revestida dorsalmente por epi-
télio estratificado pavimentoso. Observam-se condrdcitos en-
tremeados por fibras elasticas eosinofilicas (seta) e com ilhas
de adipécitos que podiam ser observadas em graus variados
em toda a extensdo da epiglote (cabega de seta). Notam-se
ainda estruturas glandulares mistas tubuloacinares na face
dorsal da lamina propria da epiglote (*). Hematoxilina e eosi-
na. Barra = 100pm.

Pesq. Vet. Bras. 36(1):45-54, janeiro 2016

graus de areas com tecido adiposo e de glandulas mistas
tubuloacinares na lamina proépria (Fig.7). Em duas larin-
ges foi possivel visualizar também corpusculos gustativos
junto ao epitélio da face laringea ao nivel do terco caudal
da epiglote. Uma comunicagdo entre a base da cartilagem
epiglote e a parte mediana rostral da lamina tireoidea evi-
denciou a transi¢ao entre os tipos cartilaginosos elastico e
hialino (Fig.8).

As cartilagens aritenoides apresentaram-se pares, com
forma irregular e compreenderam os processos cuneifor-
me, corniculado, vocal e muscular (Fig.3). A face articular
para a cartilagem cricoide mostrou-se concava e ovalada e

=

VL

Fig.8. Corte sagital de laringe de um espécime fémea de Cerdocyon
thous. Observa-se a regido de transi¢io (seta) entre as carti-
lagens epiglote (E) e tireoide (T). No canto superior direito
percebe-se a regido mais profunda do ventriculo lateral (VL)
com agregado linfoide associado a mucosa (*). Hematoxilina e
eosina. Barra = 500 pm.

prolongou-se lateroventralmente para formar o processo
muscular. O curto processo corniculado limitou dorsalmen-
te a entrada da laringe. O processo vocal dispos-se ventro-
caudalmente. O processo cuneiforme formou a parte mais
cranial da cartilagem e dividiu-se em duas partes: uma dor-
sal, maior, que formou a prega ariepiglética e uma ventral,
discreta, da qual partiu a prega vestibular. Lateralmente a
prega ariepigldtica formou-se um recesso piriforme. A car-
tilagem aritenoide exibiu composi¢do mista, mostrando-se
elastica nos processos cuneiforme e corniculado e hialina
nos processos vocal e muscular (Fig. 9). As cartilagens se-
samoides, pares e inconspicuas, posicionaram-se entre o
processo corniculado da aritenoide e a margem rostral da
lamina cricoide.

A cartilagem tireoide foi a maior da laringe. Consistiu de
duas laminas, uma em cada antimero, unidas ventralmente
no plano mediano e afastadas dorsalmente (Fig.3). Exibiu
uma discreta linha obliqua na face lateral para a insercao
do m. esterno-tireoideo. Cada lamina expandiu-se rostral e
caudalmente para formar os respectivos cornos: o rostral
articulou-se com o osso tireo-hioideo; o caudal com a car-
tilagem cricoide. Entre o corno rostral e a lamina visuali-
zou-se uma fissura tireoide. Uma discreta incisura tireoide
caudal também pode ser reconhecida. Apresentou nature-
za hialina, com diferentes graus de diferenciagdo em matriz
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Fig.9. Corte sagital de laringe de um espécime fémea de Cerdocyon
thous. Nota-se a zona de transi¢do (seta) entre as cartilagens
hialina (CH) e a elastica (CE) na cartilagem aritendide. Hema-
toxilina e eosina. Barra = 100 um.

N

- 500 ym

Fig.10. Corte sagital de laringe de um espécime fémea de Cer-
docyon thous. Cartilagem cricéide (C) com area central con-
tendo trabéculas de matriz osteoide medula 6ssea (*). Nessa
regido a laringe apresenta-se revestida internamente por
epitélio pseudoestratificado cilindrico ciliado (seta). Nota-se
ainda grande quantidade de glandulas mistas tubuloacinares
na lamina prépria (G). Hematoxilina e eosina. Barra = 500 pum.

&

osteoide e formacdo de trabéculas ésseas e medula 6ssea
no interior.

A cartilagem cricoide formou um anel completo (Fig.3).
A lamina dorsal, cerca de trés vezes mais ampla que o arco
ventral, exibiu uma crista mediana bem desenvolvida e
acompanhada por um par de forames vasculares em cada
lado da sua extremidade rostral. O arco apresentou uma in-
clinagdo caudal da sua parte mais ventral. A borda rostral
da lamina apresentou uma face articular para a cartilagem
aritenoide e a borda caudal uma face para a cartilagem
cricoide. As duas jung¢des tinham natureza sinovial. Assim
como cartilagem tireoide, mostrou-se hialina com matriz
osteodide, trabéculas 6sseas e medula dssea (Fig.10). No en-
tanto, o epitélio da cartilagem cricoide foi pseudoestratifi-
cado cilindrico ciliado, enquanto o epitélio predominante
em todo o restante da laringe foi do tipo pavimentoso es-
tratificado.

.

@ )

Fig.11. Laringe de um espécime fémea de Cerdocyon thous. Cor-
te sagital da laringe na regido do ventriculo lateral (VL) que
apresenta agregado linféide associado a mucosa (*). Pode-se
perceber o tipo hialino da cartilagem tireoide, caracterizada
por condroécitos basofilicos. Hematoxilina e eosina. Barra =
200 pm.

Ao corte mediano puderam ser observadas as pregas
vestibular e vocal, entre as quais formou-se um amplo
ventriculo lateral (Fig.4). O ventriculo exibiu formagao de
tecido linfoide associado a mucosa em regido de epitélio
estratificado (Fig. 11).

DISCUSSAO

A laringe de Cerdocyon thous apresentou eixo longitudinal
em continuidade horizontal com o corpo da mandibula, o
que é tipico de mamiferos quadriupedes (Saigusa 2011). De
fato, a morfologia laringea é marcadamente constante na
classe Mammalia mesmo com as diferengas consideraveis
entre porte corporal, padrao de fonacao e estilo de vida das
espécies (Harrison 1995). Entre aquelas com descri¢do na
literatura, a laringe de C. thous exibiu maior semelhanca
com a do cdo doméstico. Isto se acentua quando compara-
dos a conformacdo das cartilagens, ossos do aparato hio-
ideo e musculos intrinsecos. Entretanto, ocupou posicdo
predominantemente ventral ao axis e ndo ao atlas (Adaro
et al. 2004, Evans & Lahunta 2013). Em Didelphis sp. situa-
-se ventralmente ao atlas e axis (Bertassoli et al. 2013)
enquanto na Dasyprocta sp. posiciona-se na regiao cervi-
cal caudal devido ao maior comprimento da lingua (Silva
et al. 2014). Enquadrou-se, portanto, na generalizacdo de
que a esqueletopia da laringe dos mamiferos terrestres se
estende desde a base do occipital ou primeiras vértebras
cervicais até o nivel da terceira ou quarta vértebras cervi-
cais (Harrison 1995).

O aparato hioideo de C. thous evidenciou uma parte sus-
pensoria formada pelos ossos cerato-hioideo, epi-hioideo
e estilo-hioideo. O osso tireo-hioideo articulou-se dorsal-
mente com o corno rostral da cartilagem tireoide e ventral-
mente com o osso basi-hioideo. Esta configuragdo é idén-
tica a descrita para o cdo doméstico por Evans & Lahunta
(2013) e para os carnivoros silvestres Vulpes vulpes, Nycte-
reutes procyonoides, Ursus thibetanus, Procyon lotor, Martes
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melampus, Mustela itatsi, Mustela sibirica e Paguma larvata
por Takada et al. (2009).

Ao consultar descri¢gdes da anatomia laringea de caes
domésticos em livros-texto, constataram-se algumas di-
ferencas: a epiglote de C. thous mostrou-se mais curta no
eixo dorso-ventral, apresentou contorno lateral mais ar-
rendondado e o peciolo quase inaparente; a epiglote for-
mou cerca de um ter¢o do comprimento total da laringe,
enquanto em caes corresponde a metade (Evans & La-
hunta 2013); a cartilagem tireoide de C. thous apresentou
fissura tireoidiana mais profunda, porém proeminéncia
laringea ventral, incisura tireoidea caudal e linha obliqua
inconspicuas; a cricoide revelou uma lamina apenas trés
vezes mais ampla do que o arco ventral, enquanto no cio
é cinco vezes, e o par de forames vasculares foi constante
e ndo ocasional como nos cies (Evans & Lahunta 2013); a
crista mediana da cricoide apareceu mais elevada e nao foi
visualizada a rasa incisura mediana na margem rostral da
lamina cricoide descrita para o cdo (Hare 1986). As arite-
noides de C. thous apresentaram os mesmos processos que
as do cao doméstico, porém a parte ventral do processo
cuneiforme exibiu-se mais curta e o processo corniculado
menos desenvolvido.

Tayama etal. (2001) e Kim et al. (2004) propuseram um
esquema de mensurag¢des laringeas com énfase na iden-
tificacdo de espécies que pudessem servir como modelos
experimentais a laringe humana. No presente trabalho
optou-se por seguir o protocolo de medidas de Wysocki et
al. (2008b), embora a adogdo de todos os pontos mensu-
rados por Tayama et al. (2001) a laringes de cdes pudesse
ser mais conveniente para fins comparativos. Esta escolha
embasou-se no fato de o grupo de Wysocki (2008a, 2008b
e 2010) ter publicado mais recentemente uma série de ar-
tigos com mensuragdes de laringes animais e humanas, o
que facilita uma comparac¢do mais abrangente. Além disto,
os trabalhos de Tayama et al. (2001) e de Kim et al. (2004)
ndo propuseram mensuragdes da epiglote.

Nao obstante, oito distdncias mensuradas em laringes
de cdes por Tayama et al. (2001) puderam ser comparadas
com as de C. thous. As medidas das cartilagens tireoide e
cricoide de C. thous foram praticamente a metade das ob-
tidas em nove caes domésticos mesticos (massa corporal
média de 23kg); apenas a aritenoide ndo acompanhou tais
proporgoes. Isto embasa a constatacdo de que a aritenoi-
de é a cartilagem com maior variacdo morfolégica entre os
mamiferos (Evans & Lahunta 2013).

Embora o comprimento craniocaudal da lamina da car-
tilagem tireoide no plano mediano (1a) tenha sido a me-
dida que mais se correlacionou com as demais, outras que
também apresentaram elevada frequéncia de forte correla-
¢do com as demais foram 1b, 1c, 1d, 2b, 2c, 2d e 2e, 4c e 5a.
A correlagao significativa entre muitas das medidas revela
que a laringe é um drgdo estruturado proporcionalmente,
conforme constatado com metodologia similar em laringes
de equinos por Charuta et al. (2009).

Ainda que pouco estudadas em mamiferos, caracteris-
ticas de dimorfismo sexual na laringe sdo reconhecidas
em seres humanos (Maue & Dickson 1971, Wysocki et al.
2008a), bovinos (Wysocki et al. 2008b) e renas (Frey et
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al. 2007), embora ndo encontradas em cies domésticos
(Tayama et al. 2001), equinos (Charuta et al. 2009) nem su-
inos (Wysocki et al. 2010). De acordo com Harrison (1995)
na maioria das espécies a laringe dos machos seria maior
que a das fémeas e isto decorreria de um porte corporal
maior, mas também de uma alta afinidade de receptores de
androégenos nas cartilagens laringeas. Tuohimaa et al. 1981
confirmaram essa hipétese em carneiros e concluiram que
a cartilagem tireoidea foi a que mais sofreu influéncia dos
hormoénios masculinos.

Quando comparadas as 23 medidas laringeas entre ma-
chos e fémeas de C. thous, apenas uma demonstrou dife-
renca significativa: a distancia entre a extremidade do pro-
cesso vocal ao centro da capsula cricoide. O processo vocal
da aritenoide é o ponto de inser¢ao do musculo vocal e sua
conformacdo mais alongada nos machos pode relacionar-
-se com diferencas na vocalizacdo entre os sexos. Uma vez
que esta medida apresentou coeficiente de variacdo ele-
vado (cerca de 25%), a atribuicdo de dimorfismo sexual a
laringe do C. thous baseada apenas nessa medida parece
nao se sustentar. Coincidentemente, esta medida também
diferiu entre suinos machos e fémeas com idade entre 12
a 18 semanas, porém nio se repetiu em suinos adultos
(Wysocki et al. 2010).

A natureza elastica da cartilagem epiglote e dos pro-
cessos cuneiforme e corniculado da aritenoide configura
um sistema flexivel, comparado a “molas” por Fink & De-
marest (1978), que atua de forma dindmica para evitar a
broncoaspiracgdo de liquidos ou sélidos. Contrariamente, as
cartilagens cricoide, tireoide e a parte caudal da aritenoide
sdo constituidas por cartilagem hialina, o que garante uma
rigidez necessaria para fixagdo de musculos que promovem
movimentos entre as mesmas. H4 uma premissa de que
mobilidade articular entre as cartilagens tireoide e cricoi-
de seja o fator mais importante na producao e modulagido
do som nos mamiferos (Harrison 1995). Do ponto de vista
mecanico, as cartilagens hialina e elastica diferem entre si
pois resistem a forcas de compressio e tensao, respectiva-
mente (Harrison 1995).

O epitélio escamoso estratificado delineou a maior
parte da laringe e fez transi¢do com o epitélio pseudoes-
tratificado colunar ciliado (respiratério) antes de chegar
a traqueia, conforme descrito para mamiferos domésticos
(Bacha JR. & Bacha 2000, Eurell 2004, Koénig & Liebich
2011). Em Nasua nasua, mesmo a cartilagem cricoide foi
descrita como revestida por epitélio estratificado (Oliveira
etal. 2011).

A presenca de tecido linfoide nodular entre o epitélio e
as cartilagens da laringe é conhecida em mamiferos domés-
ticos (Banks 1991, Eurell 2004). No entanto, a localizagio
especifica dentro do ventriculo lateral da laringe somente
foi aludida por Delahunty & Cherry (2007) para seres hu-
manos. Contudo, é provavel que esta ocorréncia apareca
também em outros mamiferos. De todo modo, estudos em
suinos comprovaram que a laringe contém importantes
estruturas linfoides que exercem vigilancia imunolégica e
reconhecimento de antigenos locais (Barker et al. 2006).

O apice da epiglote em C. thous se relacionou com a
face dorsal da extremidade caudal do palato mole, o que
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configurou um posicionamento mais intranarial do que
intraoral, a semelhanca do descrito para o cio doméstico
(Evans & Lahunta 2013) e Mustela putorius furo (Larson
1993). A posicdo intranarial seria favoravel para permitir
que o animal respire e ingira liquido simultaneamente. To-
dos os mamiferos possuem cartilagem epiglote, ainda que
suas dimensoes, formato e presenca de glandulas nao este-
jam bem relacionados com o estilo de vida de cada espécie
(Harrison 1995). Observou-se que a epiglote de C. thous foi
ampla o suficiente para ocluir toda a glote e, assim, privi-
legiar o fluxo do ar para as vias olfatorias. Esta caracteris-
tica é especialmente relevante para carnivoros (Harrison
1995). Reforcando essa observacdo, Adaro et al. (2004)
mencionam que a epiglote dos cies é proporcionalmente
maior que a dos seres humanos.

A observacdo de que a cartilagem epiglote de C. thous
é elastica e parcial ou totalmente infiltrada por tecido
adiposo, com epitélio do tipo escamoso estratificado nao-
-queratinizado, coincide com a descricdo de Bacha & Bacha
(2000) para carnivoros domésticos. Segundo Bertassoli et
al. (2013) ha epitélio pseudoestratificado respiratério na
regido caudal da epiglote em Didelphis sp., o que nao foi vis-
to em C. thous. A presenga de glandulas mistas tubuloaci-
nares na lamina prépria da epiglote de C. thous também foi
relatada em animais domésticos por Banks (1991) e Bacha
& Bacha (2000) e em Nasua nasua por Oliveira et al. (2011).
Uma area de transicdo das cartilagens elastica e hialina
foi visualizada na junc¢do entre a epiglote e a tireoide. Em
animais domésticos, tal unido ocorre por fibras elasticas
(Konig & Liebich 2011). A presenca de corpusculos gustati-
vos, visualizados na epiglote de dois espécimes de C. thous,
coincidiu com o relatado para carnivoros, suinos, ruminan-
tes e seres humanos por Banks (1991).

A cartilagem aritenoide revelou composi¢do mista, sen-
do elastica nos processos cuneiforme e corniculado e hiali-
na no restante. Isto coincide com o descrito genericamente
para mamiferos domésticos por Dyce et al. (2010) em que
ambos os processos formam-se de cartilagem do tipo elas-
tica. Difere de Nasua nasua em que é descrita apenas como
hialina (Oliveira et al. 2011), e de Didelphis sp. em que ape-
nas o processo corniculado tem constituicao elastica (Ber-
tassoli et al. 2013).

Os processos corniculados tém a funcdo de evitar que
alimentos volumosos e ricos em liquido sejam broncoas-
pirados. Por esta razdo, Harrison (1995) postula que tais
processos sdo alongados nos herbivoros, especialmente
nos ruminantes. Em carnivoros obrigatérios, como os feli-
nos domésticos e o Panthera tigris, estes processos sequer
sdo identificados (Hare 1986, Pérez et al. 2006). Deste
modo, os processos corniculados curtos das aritenoides de
C. thous seriam compativeis com a dieta onivora da espécie
(Kasper et al. 2014). O mesmo foi verificado no também
onivoro Nasua nasua (Oliveira et al. 2011). De fato, estudos
comparativos entre mamiferos sugerem que a morfologia
laringea relaciona-se mais com a dieta do que a caracte-
risticas como vocalizacdo ou velocidade de locomocdo
(Harrison 1995). Em C. thous, assim como no cao domés-
tico (Evans & Lahunta 2013), os processos corniculados e
cuneiformes pertenceram a cartilagem aritenoide; nos se-

res humanos tratam-se de cartilagens distintas (Adaro et
al. 2004).

A cartilagem tireoide foi a maior e formou uma ampla
lamina que garante uma prote¢do ventrolateral para a ma-
nutengdo da natureza tubular do érgdo. Isto é uma carac-
teristica que se repete em mamiferos domésticos (Konig
& Liebich 2011) e em Nasua nasua (Oliveira et al. 2011).
Em Dasyprocta sp. a cricoide foi a mais ampla das cartila-
gens (Silva et al. 2014). Aliado a isto, a articulacdo do tipo
sinovial entre as cartilagens tireoide e cricoide revela que
alaringe de C. thous é uma estrutura tipica de espécies ma-
miferas mais recentes (Harrison 1995).

A cartilagem cricoide apresentou uma crista mediana
bem desenvolvida para a fixacdo de musculos, bem como
dimensdes de altura e largura visualmente comparaveis
as do primeiro anel traqueal, assim como descrito para
Nasua nasua e Dasyprocta sp. (Oliveira et al. 2011, Silva
et al. 2014). Tais caracteristicas também sdo comuns nos
mamiferos (Harrison 1995). A articulacdo cricoaritenoide,
sinovial, exibiu configuracdo que permite o deslizamento
da aritenoide sobre a cricoide possibilitando a adugao e ab-
ducdo da prega vocal para modular a fona¢do (Adaro et al.
2004). Em Didelphis sp. a cartilagem cricoide tem o formato
de letra “V” (Bertassoli et al. 2013).

A semelhanca entre a disposicdo anatomica do ligamen-
to cricotireoidiano do C. thous com o cdo doméstico per-
mite supor que a cricotireoidostomia possa ser empregada
como procedimento veterindrio de emergéncia em zooldgi-
cos e unidades de conservacgdo. Tal interven¢do permite o
fluxo de ar em animais com grave obstrug¢io das vias supe-
riores (por trauma facial, por exemplo) com uma série de
vantagens sobre a traqueostomia (Fludge 2009).

Em cortes histolégicos da maioria dos espécimes de C.
thous foi visualizada ossificagdo com presenca, inclusive,
de medula dssea nas cartilagens tireoide e/ou cricoide.
Um processo degenerativo que leve a calcificacdo seguida
de ossificagdo em partes das cartilagens hialinas da laringe
é relatado como relacionado ao envelhecimento em seres
humanos (Hately et al. 1965) e animais domésticos, espe-
cialmente no equino (Koénig & Liebich 2011). Também foi
encontrada na cartilagem cricoide de individuos machos
de Dasyprocta sp., ainda que a idade nao fosse relatada na
metodologia (Silva et al. 2014).

A presenca de medula 6ssea na laringe pode ser vista
em estagios iniciais de ossificacdo e, ocasionalmente, na
auséncia de formagdo 6ssea (Harrison 1995). Todos os
cadaveres usados neste estudo tinham a denticdo perma-
nente, portanto adultos. Evidéncias sugerem que a maioria
dos espécimes de C. thous atropelados em rodovias sejam
adultos jovens, ndo sendo comuns individuos filhotes nem
senis (Silva et al. 2010), o que parece compativel com a
amostragem analisada no presente estudo. Assim, talvez
os sinais de calcificacdo/ossificacdo da laringe de C. thous
surjam em idade mais precoce que a referida para animais
domésticos.

A presenca e a conformacgao das cartilagens sesamoides
foram investigadas desde longa data em carnivoros silves-
tres. Em C. thous surgiram unidas por um tecido fibroso (li-
gamento), conforme aludido por Brandt (1826) para Canis
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lupus, Thalarctos maritimus e Gulo gulo, por Morel (1951)
para Meles meles, por Morel & Thiéry (1953) para Lutra lu-
tra e por Pierard (1965) para Vulpes fulva, Urocyon cinereo-
argentus, Ursus americanos, Mustela vison e ocasionalmen-
te para Canis familiaris.

Por fim, pode-se inferir que a laringe de C. thous cons-
tituiu-se de cartilagens, musculos, aparato hioideo e reves-
timento epitelial com natureza, disposicdo e proporgdes
semelhantes a do cao doméstico. Diferiu quanto ao forma-
to e dimensdes das cartilagens aritenoides e na topografia
ventral ao axis.
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