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Anatomia do osso temporal de ovelbas sob aspectos diddticos

André Gurr' , Marc David Pearson? , Dazert S?

Abstract

Human temporal bones in teaching ear surgery are rare. The lamb’s temporal bone might be
a possible alternative. Material and Methods: Temporal bones of the lamb were dissected with a
typical temporal bone lab drilling program. We included a mastoidectomy, endaural approaches,
but also analyzed the outer appearance, the external ear canal and the hypotympanon. Some steps
differed from preparation done in humans. The morphometric results were compared to the known
anatomy of human in order to verify the lambs™ temporal bone for suitability in otosurgic training.
Results: The lambs’ temporal bone appears smaller than the human one. We found a bullous extended
hypotympanon located under the external ear canal. The tympanic membrane is very similar to the
human one. The external ear canal is smaller and shorter. The ossicular chain shows analogies to
human one. Discussion: This study shows, that especially the middle ear, the tympanic membrane
and the external ear canal are morphologically equal to the structures found in human temporal
bones. The lamb seems feasible for teaching the anatomy of the ear. The smaller scales of some
structures, especially the outer components of the temporal bone are a disadvantage. Conclusions:
The lamb seems to be an alternative in teaching ear surgery.

Resumo
yd

E dificil encontrar ossos temporais humanos para o ensino de cirurgia otolégica. Ossos temporais
de ovelhas podem representar uma possivel alternativa. Materiais e Métodos: Os 0ssos temporais
de ovelhas foram dissecados em um programa convencional de disseca¢io de osso temporal no
laboratério. Incluimos mastoidectomia, abordagens endaurais, mas também analisamos a aparéncia
externa, o meato acustico externo e o hipotimpano. Algumas etapas sao diferentes das preparacoes
de ossos humanos. Os resultados morfométricos foram comparados a anatomia conhecida de huma-
nos para verificar se o osso temporal de ovelhas seria utilizivel para o ensino de cirurgia otolégica.
Resultados: O osso temporal de ovelhas parece menor do que o humano. Encontramos uma area
bolhosa se estendendo ao hipotimpano abaixo do meato acustico externo. A membrana timpanica
€ muito semelhante 2 humana. O meato acustico externo € menor e mais curto. A cadeia ossicular
exibe analogias para com a humana. Discussao: Esse estudo mostra que especificamente o ouvido
médio, a membrana timpéanica e o conduto auditivo externo sao morfologicamente semelhantes
as suas contrapartidas encontradas nos ossos temporais humanos. A ovelha parece ser um modelo
viavel para o ensino da anatomia do ouvido. A menor escala de algumas estruturas, especialmente
dos componentes externos do osso temporal representa uma desvantagem. Conclusdes: A ovelha
parece representar uma alternativa vidvel no ensino de cirurgia otologica.
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INTRODUCAO

O uso de ossos temporais humanos € limitado por
sua pobre disponibilidade. As alternativas comuns para
se ensinar cirurgia de ouvido sio raras e consistem de
0ss0s temporais virtuais e modelos. Infelizmente, eles ndo
520 bons para o treinamento de reconstrucao de cadeia
ossicular ou trabalho preparatorio no ouvido médio. Os
0ss0s temporais recuperados de animais podem ajudar a
reduzir a necessidade de ossos humanos'® no ensino e
pesquisa. Para estudar a viabilidade do osso temporal de
ovelhas para o ensino de cirurgia de ouvido, projetamos
esse estudo morfométrico.

MATERIAIS E METODOS

Preparacao

Usamos 12 cabecas de ovelhas, com idades entre
8 e 11 meses de um acougue local. Nenhum animal foi
sacrificado para a pesquisa. O couro foi removido, abri-
mos as cabecas sagitalmente e suas partes ventrais foram
também removidas, assim como o cérebro. Essas pecas
foram fixadas em solucio de 3% de formaldeido durante
6 a 8 semanas. O tecido mole adjacente foi removido do
osso temporal para expor o plano mastoideo e o conduto
auditivo externo.

Antes de qualquer manipulacio dos ossos tempo-
rais, examinamos e descrevemos a anatomia externa. Como
primeira etapa da disseccao, abrimos o hipotimpano bolho-
so. Isso permite uma boa visao inferior do ouvido médio.

Baseado nessa abordagem, abrimos o conduto audi-
tivo externo, deixando intacto o anel fibroso da membrana
timpanica para termos uma visio completa da mesma e ter
o meato auditivo externo viavel para analise morfométrica.

A mastoidectomia foi feita da mesma forma com
que ¢ executada em humanos, entre a linha temporal e
parede posterior do canal auditivo externo, incluindo todo
o plano mastoideo. Esse procedimento foi executado até
termos acesso visivel aos canais semicirculares, ouvido
médio, nervo facial e bigorna.

Como ultima etapa, a cadeia ossicular foi remo-
vida. Isso tornou possivel os estudos morfométricos do
promontorio.

Medidas

As estruturas identificadas em todas as preparacoes
anatomicas foram medidas por meio 6ptico. As incidéncias
opticas foram captadas através de uma camera reflexo
digital de lente unica que foi adaptada a um braco C do
microscopio ou a extremidade do endoscopio de 0°. A
fonte de luz foi o préprio microscépio ou fonte de luz
cirdrgica usada em cirurgia endoscopica. Inserimos uma
pequena fita de papel aluminio graduada em mm no cam-
po de visao. Essa fita foi usada como medida de referéncia

para calibracao. A fita de calibracio foi posicionada o mais
proximo possivel da estrutura medida.

As mensuracoes foram feitas com a ajuda de um
sistema de andlise de imagem D-Cell, que é um software
bidimensional orientado por pixels. Apos a calibracio de
cada imagem, os parimetros anatdmicos foram adquiri-
dos. Foi importante usar imagens quase perpendiculares
a estrutura analisada para se evitar resultados falsos.

Determinamos o comprimento e o menor didmetro,
assim como o didmetro no orificio do conduto auditivo
externo. Medimos os angulos do meato auditivo externo
em duas direcoes. A membrana timpanica foi avaliada em
comprimento e altura, assim como seu recesso em relacao
a0 meato acustico externo. Nos espacos do ouvido médio,
quantificamos o comprimento e tamanhos de todos os os-
siculos, primeiro no ouvido médio e depois isoladamente
ap6s a remoc¢ao da cadeia ossicular para validar o método
de mensuracio.

No promontorio, medimos também os tamanhos das
janelas oval e redonda e as distancias dessas estruturas.
A posicao da coclea foi determinada e descrita, mas nao
quantificada.

As estruturas encontradas 2 mastoidectomia foram
descritas e parcialmente medidas. O principal dado co-
letado foi o angulo do processo curto da bigorna com o
canal semicircular lateral.

RESULTADOS

Aparéncia externa

Macroscopicamente, o osso temporal da ovelha
parece menor que o de humanos, com muitas seme-
lhancas. O canal auditivo externo € posicionado como o
de humanos e o plano da mastoide parece ter a mesma
morfologia estrutural.

A distancia entre a linha temporal e o cranio foi
de 1.71 cm na média. A articulacdo atlanto-occipital é
direcionada para trds, assim como o forame magno. Nio
encontramos processo estiloide. A mastoide se expande
agudamente para baixo.

Encontramos uma estrutura bolhosa consistindo
de uma camada de osso delgado, mais tarde identificada
como hipotimpano, medindo 11,4 mm em profundidade
e 23,2 mm em média de comprimento (Figura 1).

Conduto auditivo externo e membrana timpanica

A parte 6ssea do conduto auditivo externo € orien-
tada no mesmo eixo como é em humanos, mas em escalas
menores. Seu comprimento foi de 12,6 mm na média, com
um valor maximo de 15,7 mm e um minimo de 12,4 mm.
O diametro dos canais foi de 2,9 mm em média (Figura 2).

A membrana timpanica ¢ circular, como é em huma-
nos. O epitimpano ¢ diferente daquele em humanos, uma
extensao longa, com comprimento médio de 4,1 mm. O
tamanho da membrana timpanica foi 9 mm em didmetro.
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Figura 1. Cranio de ovelha mostrando o ouvido direito. O conduto
auditivo externo (EEC) é cranialmente separado do cranio pelo zigo-
ma (Z), que se expande até a linha temporal (LT). Abaixo, é possivel
visualizar a grande bolha do hipotimpano (H). O plano mastoideo
(MP) e o processo mastoideo (M) podem ser visualizados. O curso
do nervo facial esta em amarelo (F). Man = Mandibula, O = Orbita,
AOJ = Articulacéo atlanto-occipital, Oc = Occipito.

Figura 2. Secao transversal congelada do osso temporal de uma ove-
Iha (ouvido esquerdo), mostrando o ouvido médio, o conduto auditivo
externo (EEC) e o ouvido interno em uma incidéncia frontal. Os giros
da céclea (C) sdo bem visiveis com a lamina espiral 6ssea (SL) e a
membrana basilar (BM) dentro. Acima do musculo tensor do timpano
(MTT) podemos identificar seu curso até o cabo do martelo. O nervo
coclear (CN) pode ser identificado dentro do canal do ouvido interno
com relagao anatémica com o nervo facial (FN). O conduto auditivo
externo é aberto cortando-se a membrana timpanica (TM) e a dobra
epitimpanica (EF). No ouvido médio, pode-se identificar o corpo da
bigorna (I) e partes do martelo (M). Caudalmente esté a grande bula
hipotimpanica (H). MP = Plano mastoideo, TA = artéria temporal, E
= epitimpano, JN = nervo de Jacobson.

O ouvido médio
A abertura do hipotimpano proporciona uma boa
visao da cavidade do ouvido médio. E possivel visualizar

o martelo, a bigorna e o estribo, assim como o corda do
timpano e o nervo facial. O martelo tem a mesma estrutura
que o humano. O cabo tem 5,6 mm de comprimento e
tem formato claramente encurvado. Relacionado a isso,
também € possivel visualizar o musculo tensor do timpa-
no. O nervo corda do timpano faz uma curva ao redor do
tensor do timpano (Figura 3).

Figura 3. Anatomia do ouvido médio da ovelha (ouvido direito), visto
a partir do hipotimpano aberto. O conduto auditivo externo (EEC) foi
aberto para mensuracdes e exposicao da extensao do epitimpanica
(EE) da membrana timpanica. Pode-se também identificar a membrana
timpanica (TM) com o cabo curvo do martelo (M). O musculo tensor do
timpano (MTT) se insere diretamente sobre o martelo com o corda do
timpano (CT) o circundando. O estribo (S) esta circundado pelo nervo
facial (FN) e ligado ao processo longo da bigorna (l). RW = janela
redonda, JN = nervo de Jacobson, ET = abertura para a tuba auditiva.

A cabeca do martelo esta ligada a bigorna. Isso mos-
tra dois processos perpendiculares um ao outro. O entao
chamado processo longo em humanos tem comprimento
médio de 1,3mm na ovelha. O outro mede 2,6 mm em
média. O corpo da bigorna parece ser muito semelhante ao
humano. A cabeca do estribo, ramos e platina sio também
comparaveis aqueles encontrados em humanos. A cabeca
mede 0,68 mm em didmetro em média, com os ramos do
estribo medindo 1,6 mm de comprimento. A platina tem
2,1 mm de comprimento e largura média de 1,1 mm.

A mastoidectomia

A linha temporal, assim como a espinha supramea-
tal, podem ser facilmente identificadas e anatomicamente
direcionadas seguindo-se o plano mastoideo. A mastoide
da ovelha nao € pneumatizada. As células cranianas sao
preenchidas por tecido adiposo e vasos venosos. A pre-
paracio € dificil. As estruturas do ouvido interno estao
enclausuradas em um bloco de osso compacto, envolto por
0ss0 esponjoso. Devido a auséncia de células aeradas, é
impossivel se identificar o antro. Para poder ver a anatomia
do ouvido médio da ovelha a partir da mastoide, o canal
auditivo externo precisa ser aberto. O corpo da bigorna
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pode ser encontrado medialmente ao canal semicircular
lateral — diferente da anatomia humana (Figura 4). Assim
como acontece nos seres humanos, o canal semicircular
posterior pode ser encontrado perpendicular ao lateral,
apontando para cima. Nao se encontra o seio sigmoide.
Cranialmente, a mastoide nio possui relacio anatdmica
com a fossa craniana média. Ao invés disso, pode-se
encontrar uma lamela 6ssea, que é apenas coberta pela
pele do animal, muisculo e ouvido externo. Medialmente
e cranialmente se pode identificar a dura-mater da ovelha

jovem.

Figura 4. Abordagem mastoidea para o ouvido médio da ovelha (ou-
vido direito). O bloco do labirinto ésseo esté enclausurado nas células
cranianas (cC) contendo tecido adiposo e estrutura cranial occipital e
caudal esponjosas. E possivel visualizar o eixo lateral (em azul) e supe-
rior (verde) do canal semicircular. O acesso ao ouvido médio é artificial
através de uma ressecgao parcial do conduto auditivo externo. A linha
cinzenta pontilhada mostra a margem dessa abertura. O nervo facial
(FN) circunda o estribo (S) como nos humanos, e origina o corda do
timpano (CT). A bigorna (l) estad medial a arcada lateral. M = Martelo,
E = Epitimpano, V = veia, * = processo curto, ** = processo longo.

A disseccio da mastoide ¢é dificil, por causa das
variacdes anatdmicas, da falta de pneumatizacio e da
auséncia do antro. As estruturas do ouvido interno sio
de dificil identificacio, por causa da mudanca tardia de
cor que o 0sso sofre. Além disso, o canal semicircular
parece menor. O nervo facial e sua relacio anatdmica
com o canal semicircular lateral sio semelhantes aqueles
da anatomia humana.

DISCUSSAO

Os estudos sobre anatomia do osso temporal de
animais raramente se focam no uso didatico desses 0ssos.
A maioria das medidas ¢ feita através da tomografia com-
putadorizadal”’, assim como da disseccio anatdmica®2°.
Disseccdo orientada para cirurgia raramente acontece.

Morfologia externa

A distAncia entre o crianio e o zigoma é de 1,6 cm
em média. Em humanos, essas duas estruturas podem ser
encontradas em um Gnico plano idéntico, separado apenas
pela linha temporal. Um fato que ainda nio havia sido des-
crito por outros autores, presumivelmente por que usaram
cabecas completas na tomografia computadorizada’ ou se
concentraram especificamente no ouvido médio. Outra
formacao especial € o grande hipotimpano bolhoso. Sua
funcao ainda nao foi esclarecida. Presumimos que a falta
de pneumatizacio da mastoide possa ser compensada, em
termos de peso, por um grande hipotimpano aerado. O
facil acesso ao ouvido médio por meio do hipotimpano
pode representar uma vantagem adicional para o ensino
e a compreensao da anatomia do ouvido médio.

Diferentemente do que acontece em humanos, a
articulacdo atlanto-occipital estd direcionada para baixo,
semelhantemente ao que ja foi relatado antes no modelo
suino®. Isso pode ser esperado em todos os quadripedes.
O plano mastoideo ¢ semelhante ao humano, apesar de ser
menor. Ele possui um processo proeminente, que lembra
um processo estiloide humano longo. O nervo facial sai do
cranio de forma anatomicamente semelhante. Poderia ser
discutido se em ovelhas o processo estiloide e a mastoide
estariam combinados em uma Gnica estrutura.

A abertura do plano mastoide pode ser facilmente
ensinada a medida que esses ossos tém os referenciais ne-
cessarios®; entretanto, limitacoes poderdo ser encontradas
no procedimento da mastoidectomia.

Canal auditivo externo e membrana timpanica

A membrana timpanica da ovelha € arredondada,
como nos humanos, exceto por uma extensao epitimpa-
nica de aproximadamente 4 mm. O didmetro médio da
membrana timpénica é quase o mesmo encontrado em
seres humanos, em uma escala de 0,93. A posicao e o
angulo do conduto auditivo externo também sao iguais,
entretanto a por¢iao Ossea € muito pequena quando
comparada a2 humana. Com aproximadamente 3mm, ela
¢ estreita demais para se usar os instrumentos microcirar-
gicos convencionais®. O uso endaural sem modificacoes
nao € possivel. Uma abertura do conduto auditivo externo
caudal sem a remocao de osso diretamente adjacente a
membrana timpanica pode prover melhor acesso, mas
reduz o realismo do procedimento quando comparado a
mesma estrutura em humanos.

A membrana timpanica possui uma dobra epitim-
panica expandida. A abertura dessa extensao proporciona
visualizacao direta da cadeia ossicular. Em humanos, partes
da parede posterior do conduto auditivo tém que ser remo-
vidas para que se possa enxergar as porcoes principais da
cadeia ossicular. Por outro lado, isso pode ser visto como
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desvantagem, uma vez que o treinando nao poderd praticar
a remog¢ao do 0sso; entretanto, é uma forma mais facil de
entender a posicao da cadeia ossicular, o nervo facial e
o corda do timpano em relacio 2 membrana timpanica.

Na ovelha, o angulo timpano-meatal é muito pe-
queno, e o conduto auditivo anterior fica apenas a 1-2 mm
da membrana timpanica. Isso deve ser levado em conta
quando da resseccio de partes do conduto auditivo ex-
terno. Sob aspectos didaticos, esse € um bom treinamento
para se aprender a usar a broca cirdrgica.

O ouvido médio

As estruturas do ouvido médio da ovelha nao di-
ferem muito daquelas de humanos. O cabo do martelo
possui as mesmas angulacio e posi¢io. Exatamente como
acontece com humanos, o musculo tensor do timpano se
insere na porc¢io proximal do manubrio.

A bigorna também & bastante semelhante. Entre-
tanto, os angulos dos processos diferem daqueles dos
nossos. O processo longo de humanos é mais curto na
ovelha, e isso pode causar dificuldades quando da fixacio
da protese em pistao. A morfologia do estribo também ¢
semelhante 2 nossa, ha uma cabeca, ramos e a platina. Ja
foi descrito o treinamento bem sucedido para cirurgia de
otosclerose usando animais adultos’.

A formaciao do promontério em ovelhas e em
humanos também ¢ semelhante. Podemos encontrar as
mesmas posicoes com discretas diferencas em escala e
distancias. Exercicios como timpanoscopias com a mani-
pulacao da janela redonda sao imagindveis caso seja feita
uma abordagem endaural. Isso implica no uso do condu-
to auditivo externo apds parcialmente resseci-lo, como
descrito acima. Na literatura ha descricdes de estruturas
menores no ouvido médio e interno, em uma escala de
fator 2/3*7. Ha duvidas se essas estruturas seriam viaveis
para treinamento de implante coclear. Os eletrodos padrao
usados em humanos sio longos demais e largos demais.
Ensinar cocleostomia ou abertura da janela redonda é pos-
sivel usando o modelo de ovelha. Abrir a janela redonda
proporciona uma excelente visao das estruturas anatdmicas
internas (Figura 5), e ajuda a compreender o principio da
conducio sonora.

Mastoidectomia

A mastoide nio é pneumatizada, o que reduz sua
utilidade para o treinamento da mastoidectomia classica.
Percebemos a presenca de grandes células preenchidas
por tecido adiposo e veias, que foram dificeis de expor.
Em estudos baseados em tomografias computadorizadas,
outros autores também relataram um preenchimento por
tecido adiposo da regiao superior da mastoide de ove-
lhas*3. Apds a remogao do tecido adiposo, o bloco 6sseo
do labirinto fica livre.

Figura 5. Uma abertura na janela redonda da ovelha (ouvido es-
querdo). O estribo foi removido para a inspecao da janela oval (OW).
Remanescentes cranianos da membrana de cobertura (M). A lamina
espiral éssea (SL) foi parcialmente ressecada para abrir caminho
para a rampa vestibular (SV) e o vestibulo (V). Podemos identificar
também a rampa timpénica (ST) e a membrana basilar (BM). A linha
verde exibe o caminho da energia sonora. Apds entrar via janela oval,
ela passa através do vestibulo para a rampa vestibular até a ponta da
coclea e continua dentro da rampa timpanica, e entdo é transmitida
via membrana da janela redonda.

A brocagem do labirinto também ¢ dificil. A posicao
do canal semicircular lateral varia discretamente daquela
dos humanos. Para melhor orientagcao, a parede poste-
rior do conduto auditivo externo deve ser identificada
e ressecada até que a bigorna fique visivel. Geralmente
esse ossiculo pode ser encontrado medialmente ao canal
semicircular lateral e nZo lateralmente, como acontece em
humanos. Diferentemente de nos, as estruturas 6sseas pro-
ximas as formacdes do ouvido interno nfo sio amareladas,
o que torna o trabalho de dissec¢ao muito mais dificil. A
mudanca de cor somente acontece mais profundamente
no bloco labirintico.

A auséncia da dura-mater em direcao ao intercranio
nio € necessariamente uma desvantagem do ponto de
vista educacional, porque a delgada camada ossea entre
o zigoma e o cranio se assemelha 2 anatomia humana. O
seio sigmoide é um importante referencial anatdmico que
nao se consegue observar®.

A posi¢cao mais superior da bigorna em relacio ao
canal semicircular lateral dentro do antro e o processo
curto apontando para o canal semicircular representam
importantes referenciais anatdmicos na mastoidectomia
e na timpanotomia posterior. A preparacio do angulo
cordo-facial proporciona uma visao de cima da bigorna.
O promontorio com sua posicao ideal para a cocleostomia
pode ser alcancado com um mais uso da broca.

Assim sendo, a mastoide da ovelha nao pode ser
recomendada para o ensino de anatomia para iniciantes,
mas pode ser Gtil para o treinamento do manuseio da broca
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e da aspiraciio. Esses 0ssos temporais parecem representar
uma boa adi¢do ao processo de aprendizado para alunos
avancados a2 medida que esses sio capazes de resolver
problemas mesmo quando ha variacdes anatdmicas. Se a
variada morfologia mastoidea da ovelha for aceita tanto
pelo aprendiz como para o professor, ela pode ser utilizada
para o treinamento de manipulacdo da cadeia ossicular e
interposicao a partir de uma abordagem posterior, espe-
cialmente 2 medida que a morfologia da cadeia, promon-
torio, nervo facial e canal semicircular lateral sio bastante
semelhantes, principalmente a anatomia do nervo facial,
que pode ser ensinada com facilidade.

Aspectos Gerais

Os ossos temporais de ovelhas tém um canal auditi-
vo externo, cadeia ossicular e ouvido interno semelhantes
aqueles de humanos. Infelizmente, a escala de algumas
estruturas difere daquelas de humanos. A maioria das es-
truturas é menor, o que dificulta sua manipulacao pelos
aprendizes. Muito da morfologia é semelhante, e esses
0ssos podem ser usados para o ensino da anatomia e de
técnicas cirurgicas como algumas descritas anteriormen-
te?>’. A alternativa mais comum para 0ssos temporais
humanos sao situacdes virtuais criadas a partir de imagens
de tomografia computadorizada dos ossos temporais®'’,
que sdao mais apropriados do que modelos animais para o
ensino especialmente da anatomia da mastoide, mas nio
sdo Uteis para o treinamento de coordenacao na manipula-
¢ao da broca, aspirador e outros instrumentos microcirtr-
gicos. Essas habilidades cirtrgicas podem ser melhoradas
usando-se modelos animais. Modelos digitalizados também
nao se prestam para trabalho na cadeia ossicular, como
insercao de proteses. Essa desvantagem nao se aplica a
modelos animais. As etapas reconstrutivas também podem
ser ensinadas facilmente. Mesmo os modelos virtuais
mais atualizados nio oferecem informac¢io de cor como
acontece nos modelos animais, mas ja existem estudos
sobre conjuntos de dados plenamente coloridos''*?, e isso
aprimorara as técnicas digitais no futuro. Uma combinacio
de modelos virtuais e animais de ossos temporais sera a
melhor op¢ao para o ensino de cirurgia otoldgica, pre-
sumindo as dificuldades na obtencao de ossos temporais
de cadaveres humanos. Sem duvida, ossos temporais de
cadaveres humanos ainda representam a melhor op¢ao
hoje e no futuro para esse ensino.

Além dos aspectos didaticos, o facil acesso ao hipo-
timpano da ovelha jovem e adulta torna um bom modelo
para estudo da mecanica do ouvido médio, movimentos
de implantes ou implantacao de aparelhos auditivos em
cadaveres.

Por causa dessas semelhancas com seres humanos,
o ouvido da ovelha ¢é ideal para experimentos eletro-
fisiol6gicos™® assim como para cirurgia experimental'.
O facil acesso ao ouvido médio permite a implanta¢io

de materiais. Recentes estudos relatam a bem sucedida
osteo-integracao da prétese na mandibula’ e no ouvido
médio'® de ovelhas.

Assim como acontece na Europa, ha restricoes
associadas a encefalite espongiforme bovina (EEB), por
isso ndo recomendamos o uso de ovelhas com mais de 12
meses de idade para propdsitos didaticos nesses paises por
razoes higiénicas e judiciais’. Em paises nao-europeus, nao
ha limites. Pesquisas e ensino com esses animais nessas
dreas nao trardo problemas. De forma alternativa, suinos
também podem ser usados**. O uso descrito de primatas
nao-humanos®, ndo parece ser muito Gtil, uma vez que
os cranios de primatas sio menos disponiveis que 0ssos
temporais humanos.

CONCLUSOES

O canal auditivo externo da ovelha ¢ mais curto e
mais estreito do que o humano e s6 pode ser usado para
fins didaticos quando aberto. O hipotimpano bolhoso abre
op¢odes adicionais para o ensino da anatomia do ouvido
médio assim como para pesquisa sobre a mecanica do
ouvido médio.

A mastoide da ovelha ndo €é pneumatizada. O treina-
mento de mastoidectomia em ovelhas nao é recomendado
para iniciantes por causa da grande varia¢do anatdmica
e dificil preparacdo. O treinamento em disseccdo para
aprendizes experientes pode ser vislumbrado.

Especialmente o ouvido médio exibe muitas seme-
lhancas quando comparamos ovelhas e humanos. Esse
modelo pode representar um importante acréscimo no
treinamento de técnicas cirtrgicas de reconstru¢ao de
cadeia ossicular.

Uma combinacio de diferentes métodos didaticos
para cirurgia de ouvido — modelos artificiais, ossos tem-
porais de animais e modelos virtuais, podem representar
a melhor forma de se compensar pela reduzida disponi-
bilidade de ossos temporais humanos.
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