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APRESENTAÇÃO

Anatomia (do grego, ana = parte, tomia = cortar em pedaços) é a ciência 
que estuda os seres organizados, é um dos estudos mais antigos da humanidade, 
muitos consideram seu início já em meados do século V a.C, onde os egípcios já 
haviam desenvolvido técnicas de conservação dos corpos e algumas elementares 
intervenções cirúrgicas. 

Anatomia é uma pedra angular da educação em saúde. Muitas vezes, é um dos 
primeiros tópicos ensinados nos currículos médicos ou em outras áreas da saúde 
como pré-requisito, sendo o estudo e o conhecimento fundamental para todos os 
estudantes e profissionais das áreas biológicas e da saúde, sendo indispensável 
para um bom exercício da profissão.

O estudo da Anatomia é o alicerce para a construção do conhecimento do 
estudante e futuro profissional e deve ser estimulado e desenvolvido através dos 
mais variados recursos, sejam eles virtuais, impressos ou práticos. 

Pensando em fornecer uma visão geral sobre o assunto a ser estudado, 
elaboramos esse material para estimular seu raciocínio, seu espírito crítico utilizando 
uma linguagem clara e acessível, dosando o aprofundamento científico pertinente e 
compatível com a proposta desta obra.

Esta obra vem como um recurso auxiliar no desenvolvimento das habilidades 
necessárias para a compreensão dos conceitos básicos anatômicos. Um dos 
objetivos centrais da concepção desse compêndio é fornecer uma visão geral sobre 
o assunto a ser estudado, preparando o leitor para compreender as correlações dos 
sistemas e conhecer os aspectos relevantes sobre a Anatomia prátitca, filosófica e 
educativa.

É nesse contexto e com essa visão de globalização desse conhecimento que 
se insere os trabalhos apresentados neste livro.

Começando assim, pela Anatomia Animal Comparada e Aplicada onde são 
discutidos estudos anatômicos a respeito dos mais diferentes tipos de animais e o 
entendimento de suas estruturas orgânicas, bem como suas relações anatômicas 
gerais em diversas vertentes de pesquisa. 

Em seguida o livro nos traz discussões sobre os Estudos em Anatomia Artística 
e Histórica, com o entendimento de que a representação artística depende do 
conhecimento da morfologia do corpo, num plano descritivo e num plano funcional, 
resultando em uma aproximação da Arte e da Ciência.

Posteriormente, a Anatomia Humana e Aplicada, é estudada voltada para o 
estudo da forma e estrutura do corpo humano, focando também nos seus sistemas 
e no funcionamento dos mesmos.

Na quarta área deste livro estudamos o Ensino de Anatomia e Novos Modelos 
Anatômicos, focando na importância do desenvolvimento de novas metodologias para 
as atividade didáticas, médicas, cirúrgicas e educativas como um todo favorecendo 



o aprendizado do aluno e gerando novas possibilidades.
Logo em seguida temos os Estudos Multivariados em Anatomia, abrangendo 

tópicos diversos e diferenciados a respeito do estudo e do funcionamento das inter-
relações generalistas dentro da anatomia, bem como novas possibilidades para 
novos materiais e abordagens médicas.

Na sexta área temos a análise de Relatos e Estudos de Caso em Anatomia 
Humana focando nas estruturas e funções do corpo, das áreas importantes à saúde, 
ou seja, trata dos sintomas e sinais de um paciente e ajuda a interpretá-los.

Por fim temos Revisões Sobre Temas em Anatomia focando na importância 
do estudo para os seus diversos campos engolbando variações anatômicas, 
diagnósticos, tratamentos e sua importância para o conhecimento geral do aluno.

Nosso empenho em oferecer-lhe um bom material de estudo foi monumental. 
Esperamos que o material didático possibilite a compreensão do conteúdo resultando 
numa aprendizagem significativa e aproveitamento do seu conhecimento para seus 
campos de pesquisa.

Nossos agradecimentos a cada leitor que acessar esse trabalho, no desejo de 
que o mesmo seja de importante finalidade e contribua significativamente para seu 
conhecimento e para todos os seus objetivos como aluno, professor, pesquisador ou 
profissional das áreas afins.

Boa leitura.

Igor Luiz Vieira de Lima Santos
Carliane Rebeca Coelho da Silva   
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CORRELAÇÃO ENTRE MORFOLOGIA E 
MORFOMETRIA DO FORAME MAGNO EM RELAÇÃO 

AO SEXO

CAPÍTULO 7

Felipe Matheus Sant’Anna Aragão 
Centro Universitário de Volta Redonda (UNIFOA), 
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Vascular, Aracaju, Sergipe, Brasil.

RESUMO: Introdução: O forame magno (FM) 
é um acidente anatômico localizado na fossa 

posterior da base do crânio, bastante protegido 
por uma densa massa de tecido mole e uma 
excelente estrutura utilizada para detectar 
dimorfismo sexual em cadáveres humanos. 
As dimensões e formas do FM possuem 
grande importância clínica para a neurocirurgia 
e fisiopatologia de doenças. Objetivo: 
correlacionar as variáveis morfométricas 
à morfologia do FM, ao sexo e à idade, e 
correlacionar a morfologia do FM ao sexo. 
Materiais e Métodos: foram utilizados 104 
crânios secos sem alterações macroscópicas, 
de ambos os sexos, disponíveis na Universidade 
Tiradentes (UNIT), Aracaju, Sergipe, Brasil e 
Universidade Metropolitana de Educação e 
Cultura (UNIME). As medidas de comprimento 
e largura do FM foram obtidas por paquímetro 
digital, o perímetro e a área foram obtidos 
pelo Software Image J, e o índice do FM foi 
calculado dividindo o comprimento pela largura 
do FM. As imagens do FM foram obtidas por 
uma câmera digital (Sony DSLR-A100K) e a 
morfologia foi definida pelo software Corel Draw 
X5 Photo-Paint. Resultados: o FM possui 
nove classificações morfológicas: pêra, oval, 
biconvexo, tetragonal, pentagonal, hexagonal, 
heptagonal, redondo e indefinido. Não houve 
associação significante entre os tipos de 
forames e os sexos (p= 0.090). Para todas as 
variáveis morfométricas correlacionadas ao 
sexo não houve diferença significativa (p>0.05). 
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Não houve diferença entre as idades do FM (p = 0.874). Ao comparar os valores 
relacionados à morfometria entre cada tipo de morfológico do FM, também não 
foram encontradas diferenças estatísticas. Conclusão: não foi detectado dimorfismo 
sexual em nenhuma das variáveis testadas e não existe correlação estatisticamente 
significativa entre morfologia e morfometria do FM.    
PALAVRAS-CHAVE: Correlação; Morfologia; Morfometria; Forame Magno.

CORRELATION BETWEEN MORPHOLOGY AND MORPHOMETRY OF THE 

FORAMEN MAGNUM IN RELATION TO SEX

ABSTRACT: Introduction: O forame magno (FM) é um acidente anatômico localizado 
na fossa posterior da base do crânio, bastante protegido por uma densa massa de tecido 
mole e uma excelente estrutura utilizada para detectar dimorfismo sexual em cadáveres 
humanos. As dimensões e formas do FM possuem grande importância clínica para a 
neurocirurgia e fisiopatologia de doenças. Objective: correlate morphometric variables 
to FM morphology, gender and age, and correlate FM morphology to sex. Materials and 
Methods: 104 dry skulls were used, without macroscopic alterations, of both sexes, 
available at Tiradentes University (UNIT), Aracaju, Sergipe, Brazil and Metropolitan 
University of Education and Culture (UNIME). FM length and width measurements were 
obtained by digital caliper, perimeter and area were obtained by Image J Software, and 
FM index was calculated by dividing length by FM width. FM images were taken by a 
digital camera (Sony DSLR-A100K) and morphology was defined by Corel Draw X5 
Photo-Paint software. Results: the FM has nine morphological classifications: pear, 
oval, biconvex, tetragonal, pentagonal, hexagonal, heptagonal, round and undefined. 
There was no significant association between the types of foramen and the sexes (p = 
0.090). For all morphometric variables correlated with gender there was no significant 
difference (p> 0.05). There was no difference between FM ages (p = 0.874). When 
comparing the values related to morphometry between each type of FM morphology, 
no statistical differences were found either. Conclusion: no sexual dimorphism 
was detected in any of the variables tested and there was no statistically significant 
correlation between FM morphology and morphometry.
KEYWORDS: Correlation; Morphology; Morphometry; Foramen Magnum. 

INTRODUÇÃO 

O forame magno (FM) é um importante acidente anatômico oval localizado na 
base do crânio (RADHAKRISHNAN et al., 2012), numa região original e complexa 
do osso occipital (JAIN et al., 2013), tendo os côndilos occipitais localizados 
anterolateralmente em ambos os seus lados (NATSIS et al., 2013). É bastante 
protegido por uma densa massa de tecido mole e muito resistente à tração (KANCHAN 
et al.,2013; UKOHA et al., 2011), tornando-se assim uma excelente estrutura utilizada 
para detectar dimorfismo sexual em cadáveres humanos. Através do FM passam as 
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seguintes estruturas: a medula, meninges, acessório nervo espinhal, seios durais, 
bem como o vertebral, posterior e anterior artérias espinais (BURDAN et al., 2012). 
É também um dos centros primários de ossificação na base do crânio durante o 
crescimento e desenvolvimento embriológico (ARAGÃO et al., 2014).

O conhecimento da morfometria e da morfologia do FM é importante para 
estabelecer os procedimentos cirúrgicos corretos, aperfeiçoar o acesso ao tronco 
encefálico (bulbo, ponte e mesencéfalo) e esclarecer a aplicação das anestesias 
peridural e subdural, até hoje um grande desafio para os neurocirurgiões. É importante 
também para a prática clínica em decorrência da possibilidade de ocorrência de 
compressão das estruturas vitais que passam pelo FM (AGNIHOTRI et al., 2014; 
ARAGÃO et al., 2014; NATSIS et al., 2013).

Além disso, o forame magno é um componente vital de fundamental interesse 
para Antropologia, Anatomia e Medicina Forense (AGNIHOTRI et al., 2014; 
GALDAMES et al., 2009; JAIN et al., 2013; KANCHAN et al.,2013; NATSIS et al., 
2013; RADHAKRISHNA et al., 2012), já que o crânio é a segunda melhor região para 
detectar dimorfismo sexual (SANTHOSH et al.,2013). Por meio do FM, analisado in 
vivo, em cadáveres ou no esqueleto, inúmeros fatores acerca da sociedade civil e da 
criminologia podem ser solucionados (JÚNIOR et al., 2013).

As variáveis morfométricas do FM são frequentemente estudadas para analisar 
a precisão do forame magno em definir o sexo. Essas variáveis do FM apresentam 
dados que variam de acordo com a população, podendo perder sua valia quando 
aplicado a uma população com bastante miscigenação étnica (JAIN et al.,2013). Além 
disso, para vários estudiosos, a idade pode influenciar na expressão de dimorfismo 
sexual do FM (VERONI et al., 2010).

Os tipos morfológicos do FM têm classificações muito discordantes na literatura, 
por isso têm sido recorrentemente estudados (ARAGÃO et al., 2014). 

Tendo em vista o fato de ser escasso na literatura estudos que correlacionam 
morfometria com morfologia do FM estatisticamente, e das dimensões e formas do FM 
possuírem grande significância clínica tanto na neurocirurgia quanto na fisiopatologia 
de doenças e, sobretudo, para a identificação humana (RADHAKRISHNAN et al., 
2012), o presente estudo tem como objetivo correlacionar as variáveis morfológicas 
às morfométricas do FM em crânios secos de humanos. Além disso, pelo fato de na 
literatura a significância das variáveis do FM em detectar dimorfismo sexual divergir 
bastante, principalmente em decorrência das diversidades populacionais, as variáveis 
também foram analisadas em relação ao sexo, a fim de ampliar o conhecimento 
do FM como uma estrutura anatômica útil na identificação humana. As variáveis 
morfométricas também foram correlacionadas à idade, visto que ela pode influenciar 
na expressão do dimorfismo sexual pelo FM. 
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MATERIAIS E MÉTODOS 

A amostra do presente estudo possui 104 crânios sem nenhuma alteração 
macroscópica na região do osso occipital, sendo 62 crânios masculinos e 42 femininos, 
com idades entre 11 e 91 anos (média de idade de 58.69 anos), pertencentes à 
Universidade Tiradentes (UNIT), Aracaju, Sergipe, Brasil e Universidade Metropolitana 
de Educação e Cultura (UNIME).

O comprimento e a largura do FM foram obtidos por meio do paquímetro digital, 
enquanto a área e o perímetro do FM foram obtidos através do Software Image J. O 
índice do FM foi calculado como sendo o comprimento do FM dividido pela largura 
do FM. As variáveis morfométricas foram correlacionadas às formas do FM, ao sexo 
e à idade. A morfologia do FM foi correlacionada ao sexo.

As imagens do FM foram obtidas por uma câmera digital (Sony DSLR-A100K) 
que foi anexada a um suporte estático e posicionada a uma distância normalizada de 
20 cm a partir do objeto que estava a ser fotografado. As imagens foram digitalizadas 
e salvas no formato JPEG (Joint Photographic Experts Group). Com o auxílio do 
software Corel Draw X5 Photo-Paint, foi possível definir a forma do FM.

ANÁLISE ESTATÍSTICA

Os dados foram analisados de forma descritiva e analítica. As variáveis 
numéricas foram observadas quanto à distribuição de normalidade por meio do teste 
de Shapiro-Wilk. Nos casos em que os pressupostos foram atendidos, as mesmas 
foram apresentadas por meio de média ( ) e desvio-padrão, caso contrário por meio 
de mediana (Md) e seus quartis (1º-3º). As variáveis categóricas foram apresentadas 
por meio de frequência absoluta e relativa.

Para as correlações foi aplicado o teste de Correlação Linear de Spearman e 
considerados os valores de 0 a 0.39 como uma correlação fraca, de 0.40 a 0.69 uma 
correlação moderada e de 0.70 a 1.00 uma correlação forte. Para a comparação dos 
valores morfométricos de acordo com cada tipo de forame (morfologia), foi aplicado 
o teste de Anova de 1 Fator. Quando o teste F foi significante, a análise pelo teste de 
comparações múltiplas de BonferroniTukey foi aplicada.

A significância estatística foi estipulada em 5% (p ≤ 0.05). Para todas as análises 
foi usado o programa Statistical Package for the Social Sciences (SPSS 15.0).
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Figura 1. Imagem do contorno do FM, apresentado através de Paint.

RESULTADOS 

Os dados relacionados à morfometria do FM foram comparados entre os sexos 
e não foram encontradas diferenças estatísticas (tabela 1). A idade não apresentou 
normalidade, desta forma, foi apresentada em mediana. Na amostra geral, a mediana 
foi de 58 anos (46-73,75). Entre os crânios do sexo masculino a mediana foi de 58 
anos (48,75-73). Já entre os femininos a mediana foi de 60.50 anos (42,75-76,50). 
Não houve diferença entre as idades (p = 0.874).

Variável Masculino (n= 62) Feminino (n= 42) P
Comprimento 35.40 (33.37-37.20) 34.87 (33.17-37.04) 0.538
Largura 30.05 (28.29-31.92) 29 (27.70-30.82) 0.056
Área 752.61 (681.72-863.66) 713.67 (652.41-793.04) 0.083
Perímetro 112.20 (103.12-120.03) 106.17 (103.35-115.24) 0.072

Índice 1.15 (1.10-1.23) 1.17 (1.12-1.26) 0.162

Tabela 1. Características métricas do forame magno entre os sexos. 
* Nível de significância < 0,05

Ao correlacionar as variáveis morfométricas (comprimento, largura, área, 
perímetro, índice) e idade, foram encontradas correlações fracas e insignificantes 
entre todas as variáveis morfométricas e a idade. No comprimento correlacionado 
com a largura, área e perímetro, as correlações foram significantes, porém 
moderadas. Já com o índice, a correlação foi fraca. Ao correlacionar largura com 
área, a correlação foi forte. Entre a largura com perímetro e índice a correlação foi 
moderada. No caso desta última, além de moderada, foi negativa, indicando uma 
relação inversa entre as duas variáveis (largura e índice). E na correlação entre área 
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e perímetro, a correlação foi forte. Já com o índice a correlação foi fraca (Tabela 2).

Idade Comprimento Largura Área Perímetro Índice
Idade 1 0.102 -0.083 -0.074 0.082 0.145
Comprimento - 1 0.434* 0.636* 0.699* 0.356*
Largura - - 1 0.707* 0.587* -0.642*
Área - - - 1 0.816* -0.215*
Perímetro - - - - 1 -0.051
Índice - - - - - 1

Tabela 2. Correlação linear de Speraman entre as medidas de idade, comprimento, largura, 
área, perímeto e índice na amostra geral. 

Teste de correlação linear de Spearman; *Significância ≤ 0.05.

Para as mesmas análises de correlação, agora no sexo masculino, quando a 
variável comprimento foi correlacionada com a largura, área, perímetro e índice, as 
correlações foram moderadas. Assim como entre a largura com área, perímetro e 
índice. Já entre a área e o perímetro, a correlação foi considerada forte (Tabela 3).

Idade Comprimento Largura Área Perímetro Índice
Idade 1 0.154 -0.175 -0.098 -0.011 -0.283*
Comprimento - 1 0.355* 0.557* 0.633* -0.433*
Largura - - 1 0.674* 0.569* -0.652*
Área - - - 1 0.797* -0.220
Perímetro - - - - 1 -0.057
Índice - - - - - 1

Tabela 3. Correlação linear de Speraman entre as medidas de idade, comprimento, largura, 
área, perímeto e índice nos crânios do sexo masculino. 

Teste de correlação linear de Spearman; *Significância ≤ 0,05.

Nos crânios do sexo feminino, foi encontrada correlação moderada entre o 
comprimento e a largura. Já com a área e o perímetro, a correlação foi forte. Para a 
largura, a correlação com a área foi considerada forte e com o perímetro e o índice 
moderada, porém esta última foi negativa. A correlação entre a área e o perímetro foi 
considerada forte (Tabela 4). 

Idade Comprimento Largura Área Perímetro Índice
Idade 1 0.055 0.067 -0.046 0.209 -0.024
Comprimento - 1 0.503* 0.742* 0.762* 0.301
Largura - - 1 0.736* 0.588* -0.606*
Área - - - 1 0.793* -0.178
Perímetro - - - - 1 -0.031
Índice - - - - - 1
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Tabela 4. Correlação linear de Speraman entre as medidas de idade, comprimento, largura, 
área, perímeto e índice nos crânios do sexo feminino. 

Teste de correlação linear de Spearman; *Significância ≤ 0.05.

Foi encontrada uma prevalência maior de forames em forma de pêra, 
com 38.46% e IC 95% [29.68;48.06] na amostra geral. Entre os crânios do sexo 
masculino a prevalência de forames em forma de pêra foi de 47.50% com IC 95% 
[32.94;62.50] e entre os crânios do sexo feminino a prevalência foi de 52.50% com 
IC 95% [37.50;67.06]. Não houve associação significante entre os tipos de forames e 
os sexos (p= 0.090). As prevalências dos demais tipos de forames são apresentadas 
na figura 1.

 

Figura 1. Frequências dos tipos de forames na amostra geral.

Ao comparar os valores relacionados à morfometria entre cada tipo de forame 
(morfologia), não foram encontradas diferenças estatísticas. Desta forma, observa-se 
que não há diferenças significantes entre a morfometria e a morfologia dos crânios. 
Os tipos morfológicos do FM encontrados estão demonstrados na figura 2.
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Figura 2. Morfologia do Forame Magno: 1. Oval; 2. Em forma de pera; 3. Tetragonal; 4. 
Pentagonal; 5. Hexagonal; 6. Heptagonal; 7. Redondo; 8. Biconvexo; 9. Indefi nido.

DISCUSSÃO 

É fato confi rmado em unanimidade que as dimensões do FM são maiores 
em homens do que em mulheres, devido ao sistema musculoesquelético ser mais 
desenvolvido no sexo masculino (GALDAMES et al., 2009; RADHAKRISHNAN et al., 
2012; MURSHED et al., 2003; SHEPUR et al., 2014; NATSIS et al., 2013; İLGÜY et 
al., 2014; JAIN et al., 2013). Apesar disso, a existência de diferença estatisticamente 
signifi cativa entre as variáveis do FM variam na literatura.

No estudo de CHETHAN et al., (2012) foram apresentadas as medidas e 
formas do forame magno buscando relacionar a morfometria ao sexo e determinar 
o tipo morfológico mais predominante. Concluiu-se que as formas do FM variam 
bastante de uma população para outra, indicando uma variabilidade racial do forame, 
afi rmação também defendida por EDWARDS et al., (2013). CHETHAN et al., (2012) 
analisaram a média dos diâmetros ântero-posterior ou comprimento (31 ± 2.4 mm) 
e transversal ou largura (25.2 ± 2.4 mm), e calcularam a média do índice do FM 
(1.2 ± 0.1). Também observaram que a forma mais prevalente foi o tipo morfológico 
redondo (22.6%), seguido da forma de ovo e tetragonal (18.9%). 

No estudo de EDWARDS et al., (2013), o tipo morfológico predominante também 
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foi o redondo (26%), seguido da forma oval (24.4%). Na amostra estudada houve 
diferença estatisticamente significativa entre os sexos para cada variável estudada, 
sendo que as melhores variáveis para definir o sexo são comprimento e largura do 
FM.

Com uma amostra de crânios brasileiros, utilizada por MANOEL et al., (2012), 
os resultados mostraram que o sexo influencia a largura do forame magno (p=0.008) 
e não o comprimento (p=0.261). No entanto, estudo de KANCHAN et al., (2013), a 
área do FM foi mais precisa que a largura e o comprimento para definir o sexo. De 
semelhante modo, UKOHA et al., (2011) afirmaram que não há diferença significativa 
entre os sexos quanto à largura e ao comprimento do FM. 

No estudo de GRUBER et al., (2009), apesar das medidas do FM serem 
ligeiramente menores nos crânios femininos, não foi encontrada diferença estatística 
entre os sexos, nem para comprimento (p=0.08), nem para largura (p=0.55). O 
pequeno tamanho da amostra pode ter influenciado no resultado segundo os autores.

O estudo de VERONI et al. (2010) analisou a existência de dimorfismo sexual por 
meio do forame magno em crânios de jovens a partir dos 8 anos, já que o dimorfismo 
em crânios adultos é mais comumente estudado na literatura e o crescimento aliado 
à idade pode influenciar na expressão do dimorfismo sexual do FM segundo vários 
estudiosos. Os resultados encontrados indicam a existência de dimorfismo sexual 
nesses crânios. Neste estudo, a média de comprimento e de largura foram maiores 
nos homens (35.84 e 30.76, respectivamente) do que mulheres (34.17 e 29.38, 
respectivamente). 

No estudo de RADHAKRISHNAN et al., (2012), o comprimento dos crânios 
está entre 45.9mm e 25.8 mm, enquanto no presente estudo o comprimento está 
entre 39.45mm e 30.59 mm. A largura na análise de RADHAKRISHNAN et al. (2012) 
está entre 39.1mm e 22 mm, enquanto no presente estudo se encontra entre 40.37 
e 23.44 mm.

Em seu estudo, OSUNWOKE et al. (2012) analisaram forames magnos com 
uma média de área igual a 558 mm2, enquanto no presente estudo a média de área 
encontrada foi 758.7 mm2. Tal variação pode ser justificada pelo fato da área do FM 
ser diferente de acordo com a faixa etária.   

Ao relacionar morfologia com a morfometria, BURDAN et al., (2012) perceberam 
em sua amostra que a forma oval apresentou as maiores medidas cranianas e AVCI 
et al., (2011) afirmaram que quando o índice (comprimento dividido pela largura) do 
FM é maior ou igual a 1.2 ele é classificado como ovoide. Essas relações não foram 
identificadas na amostra do presente estudo.

A morfologia predominante para RADHAKRISHNAN et al., (2012) é a oval, 
seguido do hexagonal, sendo que para os dados da amostra atual, a forma pêra 
predomina, seguida da redonda. NATSIS et al. (2013) encontrou de modo singular a 
forma biconvexa como a de maior incidência e a indefinida com menor frequência, 
uma porcentagem foi tão pequena (0.7%), que ele chamou a forma irregular de 
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“inusitada”.

CONCLUSÃO 

A forma de pêra foi o tipo morfológico mais presente na amostra geral, com 
38,46% e IC 95%. Não foram encontradas diferenças estatísticas entre a morfometria 
do FM e o sexo, nem entre morfologia e o sexo. Ao comparar os valores relacionados 
à morfometria entre cada tipo morfológico do FM, também não foram encontradas 
diferenças estatísticas.
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