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Origem do nervo frénico e inervacao do diafragma em catetos (Tayassu tajacu, Linnaeus
1758) e cachorro-do-mato (Cerdocyon thous, Linnaeus 1766)

Resumo Geral

O cateto e o cachorro-do-mato sdo espécies amplamente distribuidas no territério Americano,
contudo, o desmatamento, a caca e a fragmentacéo do habitat s&o ameacas as populacdes desses
animais. As pesquisas sobre morfofisiologia de animais silvestres tém recebido contribui¢des
consideraveis de instituicbes renomadas em todo pais, que promovem, a divulgagdo e o
esclarecimento dos profissionais de diversas areas do conhecimento. Com isso, este estudo
detalhado pode representar fator importante para preservacao e protecdo da fauna. Diante disto,
busca-se descrever a anatomia macroscopica do nervo frénico e detalhar sua origem e
distribuicdo no musculo diafragma de catetos e cachorros-do-mato. No Tayassu tajacu, 0 nervo
frénico nos 16 exemplares tem origem a partir do C4, C5 e C6 podendo receber contribuicédo
para sua formacdo de C7 e do nervo peitoral. Ao chegar no musculo diafragma, este ramifica-
se em tronco costoesternal e ramo lombar em maior frequéncia tanto a direita quanto a esquerda
(81,25% e 68,75%, respectivamente) e em tronco lombocostal e ramo esternal em menor
frequéncia (18,75% a direita e 31,25% a esquerda). No cachorro-do-mato quando comparado
ao cdo domeéstico, verifica-se origem semelhante a partir de C5, C6 e C7 para o Cerdocyon
thous e C5, C6 e ocasionalmente C7. Ao alcancar o diafragma, o referido componente
anatoémico finaliza-se em tronco lombocostal e ramo esternal no cachorro-do-mato; em tronco
costoesternal e ramo lombar em maior frequéncia e em tronco lombocostal e ramo esternal no
cdo doméstico. Estas estruturas emitem ramusculos tanto a direita quanto a esquerda a pars
lumbalis, pars costalis e pars sternalis correspondentes. Portanto, a descricdo da anatomia do
nervo frénico, é importante para abordagens cirargicas e protocolos anestésicos em cirurgias

cervico-toracicas, em que o saber anatomofisioldgico prévio é necessario.

Palavras-chaves: Sistema nervoso periférico, neuroanatomia, inervacao



Origin of the phrenic nerve and innervation of the diaphragm in collared peccary (Tayassu
tajacu, Linnaeus, 1758) and in crab-eating fox (Cerdocyon thous, Linnaeus, 1766).

General abstract

The collared peccary and the crab-eating fox are species widely distributed in American
territory; however, deforestation, hunting and habitat fragmentation are threats facing these
animal populations. Research on the morphophysiology of wild animals has received
considerable contributions from renowned institutions across the country, which promote
dissemination and clarification of professionals from different areas of knowledge. Thus, this
detailed study may represent important factor for the preservation and protection of fauna.
Therefore, the study aims to describe the macroscopic anatomy of the phrenic nerve and detail
its origin and distribution in the diaphragm muscle of collared peccary and crab-eating fox. The
phrenic nerve of 16 Tayassu tajacu specimens originates from C4, C5 and C6, and can receive
contribution of C7 and the pectoral nerve to its formation. Upon reaching diaphragm muscle, it
branches into costoesternal trunk and lumbar branch in greater frequency on both to the right
and to the left (81.25% and 68.75%, respectively); and in the lumbocostal trunk and sternal
branch in less frequency (18,75% on the right and 31.25% on the left). In the crab-eating fox
when compared to the domestic dog, there is a similar origin from C5, C6 and C7 to Cerdocyon
thous and C5, C6 and occasionally C7. Upon reaching the diaphragm, this anatomical
component ends in lumbocostal trunk and sternal branch in the crab-eating fox; in costoesternal
trunk and lumbar branch in greater frequency and in lumbocostal trunk and sternal branch in
the domestic dog. These structures emit branches both on the right and on the left to
corresponding pars lumbalis, pars costalis and pars sternalis. So, the description of the phrenic
nerve anatomy is important for surgical approaches and anesthetic protocols in cervico-thoracic

surgeries, in which prior anatomophysiological knowledge is necessary.

KEYWORDS: Peripheral nervous system, neuroanatomy, innervation



16

1. INTRODUCAO GERAL

O diafragma é o principal musculo estriado esquelético da respiracdo, encontrado
apenas em mamiferos. Possui arqueamento convexo em sua superficie cranial que demarca o
limite caudal da cavidade toracica, responsavel por separar esta, da cavidade abdominal. O
principal suprimento motor do referido musculo é o nervo frénico, normalmente formado, na
maioria das espécies domésticas, pelos ramos ventrais do quinto, sexto e sétimo nervos
espinhais cervicais (GHOSHAL, 1986; DYCE, SACK, WENSING 2010). Contudo, este
componente anatbmico também pode receber contribuicdo para sua inervacdo dos nervos
intercostais (ALMEIDA et al., 2008; FARIA et al., 2011; FARIA et al., 2019).

Estudos acerca da origem e distribuicdo do aludido nervo no diafragma de animais
domeésticos datam de 1933, entretanto, ha um vazio literario de 18 anos, no atinente as espécies

selvagens, quando é reportado o nervo frénico.

Referente ao cachorro-do-mato (Cerdocyon thous, Linnaeus, 1766) e cateto (Tayassu
tajacu, Linnaeus, 1758), ndo foi encontrado, na literatura consultada, informaces relativas a
distribuicdo do nervo frénico, no entanto, ha breves relatos da origem quando foram estudados
os plexos braquiais desses individuos (MOURA et al., 2007; PINHEIRO et al., 2014; SOUZA
JUNIOR et al., 2014).

Pesquisas em morfologia de animais silvestres tém recebido colaboragdes consideraveis
por instituicdes renomadas em todo o pais, que estimulam, desta forma, a divulgacdo e o
esclarecimento dos profissionais de diversas areas do conhecimento. Além disso, supre a
procura do saber da comunidade médica veterinaria em relacdo as questdes anatdémicas,
fisioldgicas e bioldgicas desta espécie, que visa estabelecer base de dados para a elaboracédo de
novas técnicas de abordagens clinica, cirdrgica e anestésica, que tem por objetivo contribuir

para a preservacao destas espécies.

Ademais, o estudo da anatomia macroscopica € uma ferramenta essencial para a
descri¢do de uma espécie e comparagdo com outras, pois relata caracteristicas morfoldgicas e

desenvolve classificagbes no mesmo grupo taxondmico (AVERSI-FERREIRA et al., 2006).
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2. OBJETIVOS
2.1 GERAL

Objetiva-se descrever as caracteristicas anatdmicas do nervo frénico do cateto (Tayassu
tajacu) e do cachorro-do-mato (Cerdocyon thous).

2.2 ESPECIFICOS

- Determinar a origem do nervo frénico e suas raizes formadoras
- Descrever a ramificacao do nervo frénico no diafragma das espécies estudadas
- Realizar analise comparativa da origem, ramificacao e distribui¢do do nervo frénico entre

0 cachorro-do-mato e o cdo doméstico.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1. Biologia e distribuic¢do do cachorro-do-mato

O cachorro-do-mato € um mamifero neotropical, pertencente a subordem caniformia, a
Familia Canidae, género Cerdocyon e espécie Cerdocyon thous, considerado o Unico
representante do género (BERTA, 1987). Popularmente sdo conhecidos como “lobinho”,
“graxaim” ou “graxaim-do-mato”, possuem habitos noturnos e crepusculares, medem cerca de
65 cm, com pelagem cinza clara de base amarelada, faixa dorsal negra que se estende da nuca
a ponta da cauda, pernas e pés mais escurecidos e pelo relativamente curto, contudo, pode haver
variacdo sazonal na coloracdo dos pelos e ndo apresentam dimorfismo sexual. Sdo onivoros e
oportunistas, sua dieta consiste em frutas, ovos, artropodes, répteis, pequenos mamiferos e
carcaca de animais mortos e pode diversificar a sua alimentacdo, de acordo, as épocas das
chuvas ou das secas e com os recursos mais disponiveis (BERTA, 1987; RAMOS JUNIOR et
al., 2003). Vive em grupo de casais e faz demarcacdo de territério com urina e vocalizacdo. O
periodo de gestacdo é de 59 dias, nasce em média de 3 a 6 filhotes, que sdo cuidados por ambos
os pais (COURTENAY e MAFFEI, 2004; TCHAICKA, 2007; RAMOS JUNIOR et al., 2003;
BEISIEGEL et al., 2013) (Figura 1).

Figura 1- Cachorro-do-mato (Cerdocyon thous, Linnaeus, 1766).

A

Fonte: llha (2019). |
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Este canideo é amplamente distribuido no continente Sul Americano desde o Uruguai e
norte da Argentina, até as terras baixas da Bolivia, Venezuela, Colémbia, Guianas, Suriname e
Brasil. Neste ultimo, é encontrado em quase todos 0s biomas como a Mata Atlantica, Cerrado,
Caatinga, Campos Sulinos e Pantanal, excetuando as Planicies da Bacia Amazo6nica (BERTA,
1988), no entanto, ha relato da ocorréncia desta espécime na regido sudoeste do Pard (CAJAIBA
e SILVA, 2016) (Figura 2).

Embora a populacdo do Cerdocyon thous mostre estabilidade e esta classificada como
Menos Preocupante (Least concern - LC) pela IUNC (LUCHERINI, 2015) e enquadrada no
apéndice Il do CITES (2019), existe ameagcas a esta espécie devido a retaliacdo, a predacdo de
animais domeésticos e confronto com cées (LEMOS et al., 2011), além de que a destruicdo de

ambientes naturais é a principal ameaca a esta comunidade (CAJAIBA et al., 2015).

Figura 2- Distribui¢do do cachorro-do-mato (Cerdocyon thous, Linnaeus, 1766)
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Fonte: IUNC (2019).

3.2. Biologia e distribui¢do do cateto

O cateto € um animal rustico e ungulado, inserido na ordem Artiodactila, subordem
Nonruminantia, Superfamilia Suoideae e na familia Tayassuidae (MIGLINO et al., 2004;
GARCIA, KAHWAGEP, OHASHIP, 2009; PEREIRA-JUNIOR et al., 2016). O Tayassu

tajacu € um animal ativo a noite, contudo, também possui atividade diurna. Agrupam-se
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geralmente com poucos individuos, porém, em vida livre podem formar grupos de 50 animais,
aproximadamente (REIS et al., 2006). A conformacdo da cabeca é comprida e triangular,
proporcionalmente grande em relacdo ao corpo. Seus olhos sd@o pequenos, ndo possui Visao
apurada, contudo, dispéem de bom olfato, compensando esse déficit. Possui focinho longo e
termina em um disco nasal achatado e mdvel. Seus pelos sdo grandes e &speros, geralmente
pretos com anéis brancos, que confere aos animais pelagem em tons de cinza. Dorsalmente a
coluna vertebral, encontra-se uma crina erétil com pelos mais escuros; a regido do pescoco é
demarcada por uma faixa de pelos brancos que concede a aparéncia de colar (GARCIA,
KAHWAGEP, OHASHIP, 2009). N&o ha nesta espécie dimorfismo sexual aparente (SOWLS,
1997; JACOMO, 2004) (Figura 3).

Figura 3- Catetos (Tayassu tajacu, Linnaeus, 1758).

Fonte: Wang (2019).

Esta espécime é encontrada em todos os principais biomas brasileiros (Cerrado, Mata
Atlantica, Pantanal, Caatinga e Amaz6nia). Todavia, 0 cateto sofre geralmente, com a
influéncia humana, seja pela caga para subsisténcia ou predatoria, para comercializacéo,
doencas infecciosas, aumento da densidade populacional humana, queimadas e/ou o constante
desmatamento (REIS et al., 2006; DESBIEZ et al., 2012). Os catetos se alimentam
principalmente de frutas, folhas e tubérculos, de acordo com a presenca desses alimentos no
ambiente, podendo também alimentar-se de outros pequenos animais (DEUSTSCH E PUGLIA,
1988; GARCIA, KAHWAGEP, OHASHIP, 2009) (Figura 4).



21

Figura 4- Distribuicdo do cateto (Tayassu tajacu, Linnaeus, 1758).
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O inicio da vida reprodutiva destes animais ocorre dos 8 aos 16 meses de idade. As fémeas
de Tayassu tajacu sdo poliéstricas anuais, com ciclo de 22 a 28 dias e duracdo média de gestacéo
de 114 dias. Pode variar o tamanho da ninhada de um a quatro (em média dois filhotes) e o
desmame ocorre em torno de dois meses (SOWLS, 1966, 1984).

Devido a sua rusticidade, os catetos adaptam-se prontamente ao cativeiro e é facilmente
explorado racionalmente, ajustando o ambiente através de manejo que favoreca a sobrevivéncia
no seu habitat (FURTADO; KASHWAKURA, 2007; DESBIEZ et al., 2012).

De acordo com Gongora et al. (2011), o status internacional de conservacdo da espécie no
IUNC é Menos Preocupante (Least concern — LC) e no Apéndice 11 do CITES (2019) considera
a populagdo como estavel. No entanto, pode-se destacar a sobrecaca (caca excessiva que reduz
a populacdo drasticamente) e a destrui¢do de seu habitat natural como principais ameagas a sua
conservacao (OLIVER, 1993; IUCN, 2019).
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3.3. Diafragma

O diafragma deriva do grego dia que significa entre, através e phragma que corresponde
a parede. No inicio esse termo era usado para designar qualquer parede diviséria ou septo,
mas Galeno passou a empregar essa palavra apenas para 0 musculo que separa as cavidades
toracica e abdominal (TERCARIAOL, 2018). E um musculo impar, presente em mamiferos,
que tem como func¢do primordial a respiracéo. Trata-se de um musculo largo responsavel por
separar a cavidade toracica da abdominal, possui convexidade e recebe cobertura da pleura
em sua face cranial e pelo peritbnio caudalmente. Apresenta como conformacdo um centro
tendineo e uma parte periférica muscular que é dividida em pars lumbalis, pars costalis e pars
esternalis (CLAIR, 1986; DYCE, SACK, WENSING, 2010; LIEBICH et al., 2016) (Figura
5).

Por sua contragdo ao nascimento esse componente anatdbmico marca a passagem da vida
intrauterina para a vida extrauterina e apresenta comando autbnomo e voluntario
(SOUCHARD, 1989). Contribui ainda para o reflexo do vomito, devido ao aumento da
pressdo intra-abdominal, auxilia a evacuacao das fezes e urina e previne refluxo do acido

estomacal ao exercer pressdo sobre a cardia do ventriculo gastrico (MAISH,2010).

Figura 5- Face toracica do diafragma do cachorro-do-mato (Cerdocyon thous, Linnaeus, 1766). Foliolo
dorsal direito (FDd), Foliolo dorsal esquerdo (FDe) e Foliolo ventral (FV).
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Fonte: Silva (2019)
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3.4. Sistema Nervoso

O Sistema Nervoso tem como funcdo principal, permitir a adaptacdo dos seres vivos ao
meio ambiente por meio da interacdo entre eles. Com a evolugéo, as suas funcdes evidentemente
se tornaram mais complexas, com células especializadas para cada funcéo e, assim, desenvolve
harmonia entre o controle do meio externo e o interno desses organismos. A compreenséo da
neuroanatomia permite a analise mais detalhada, sob o prisma da filogenética, da adaptagéo do
ser vivo (RIBAS, 2006).

O Sistema Nervoso é responsavel por coordenar o organismo, além de captar
informacdes, armazenar, transmitir e regular diversas fungdes que séo importantes para a
manutenc&o da vida (KONIG et al., 2016).

3.4.1. Sistema Nervoso Periférico (SNP)

Este sistema é formado por nervos cranianos e espinhais, ganglios e terminagfes nervosas
que sdo o0s responsaveis pela conexao entre 6rgdos e o Sistema Nervoso Central (SNC). Através
de suas fibras, conduzem os impulsos gerados no SNC para a periferia (impulsos eferentes) e
da periferia para o SNC (impulsos aferentes). Diferentes tipos de tecidos entram na composi¢édo
dos nervos espinhais que conferem integridade, entre eles estdo o epineuro que é o0 mais externo,
responsavel por envolver todo o nervo e é composto por tecido conjuntivo denso modelado,
rico em vasos sanguineos e formado por colageno tipo | e fibroblastos. O perineuro é derivado
do epineuro e reveste cada fasciculo nervoso. E constituido por camadas concéntricas de
fibroblastos envolvidos por 1amina basal e unidos por jungdes de oclusdo (barreira hemato-
nervosa). E o endoneuro que é responsével por envolver cada fibra nervosa individualmente,
formado por tecido conjuntivo frouxo, produzido pelas células de Schwann, composto por
colageno reticular (tipo I11) e alguns poucos fibroblastos. Essas fibras sdo geralmente mielinicas
com neurilema (MACHADO, 2014; PRADA, 2014).

Os nervos espinhais sdo corddes de fibras nervosas, formados pela unido de uma raiz
dorsal e uma ventral e emergem da medula espinhal. Sua nomenclatura é descrita conforme a
regido de sua origem na coluna vertebral, que pode ser cervical, toracica, lombar e sacral
(KONIG et al., 2016; CABALA et al., 2018). Sdo altamente vascularizados, percorridos
longitudinalmente por vasos que se conectam e permitem a retirada do epineuro em um
segmento de aproximadamente 15 cm sem que haja les@o nervosa. No entanto, séo praticamente

desprovidos de sensibilidade. Caso ocorra lesdo ou estimulo no seu trajeto, a percepcéo



24

dolorosa ndo serd no ponto estimulado, mas no territério sensitivo por ele inervado
(MACHADO e HAERTEL, 2014; PRADA, 2014).

As raizes ventrais emitem fibras motoras eferentes, que transmitem seus estimulos para
0 musculo esquelético. Contrariamente, as raizes dorsais transmitem os estimulos sensoriais
dos 6rgdos e do corpo para 0 SNC (KONIG et al., 2016). Os nervos podem ser do tipo
unissegmentar caracterizado por suas fibras se originarem de apenas um segmento medular,
ndo apresentam entrecruzamento e troca de fibras, a exemplo dos nervos intercostais e
plurissegmentar que sdo aqueles que contém fibras originadas de mais de um segmento
medular, em que h& anastomose entre 0s ramos ventrais, se entrecruzam e trocam filamentos,
que resulta na formacéo de plexos. O seu trajeto pode ser superficial, caracteristica dos nervos
sensitivos ou profundos, que sdo predominantemente motores. No entanto, mesmo que seu
territorio de inervacdo seja um musculo esquelético, o nervo ndo é estritamente motor, pois na
sua génese, contém fibras aferentes que carreiam impulsos proprioceptivos, originados nos
fusos neuromusculares. Seguindo 0 mesmo pensamento, 0S nervos cutdneos ndo sdo
estritamente sensitivos, pois apresentam fibras eferentes viscerais do sistema autdbnomo
(MACHADO e HAERTEL, 2014).

3.4.2. Nervo Frénico

O nervo frénico constitui a principal inervacdo motora do musculo diafragma, que é
uma estrutura essencial para o funcionamento do aparelho respiratério (PRADA, 2014,
GOYAL e JAIN, 2019). De acordo a origem deste componente anatbmico, os tratadistas
Ghoshal (1986) e Dyce , Sack, Wensing (2010) descrevem a emergéncia deste nervo como
do 5° 6° e 7° nervos cervicais, em que suas raizes correm junto ao masculo escaleno em
direcdo ao térax, unem-se em uma soO estrutura que se dirige ao diafragma. Assim pode-se
inferir que este nervo se apresenta na forma plurissegmentar (dois ou mais segmentos
medulares) (PRADA, 2014; MACHADO e HAERTEL, 2014).

Em casos de exérese do nervo frénico em cdo, ha atrofia de toda a metade
correspondente do diafragma e alcanca as termina¢Ges musculares que se inserem nas ultimas
costelas e nos pilares lombares, estando as mesmas completamente substituidas por membrana
fibrosa branca, fato que comprova que estas porg¢des, pelo menos no céo, se acham sob agéo
motora trofica do nervo frénico (SCHLAEPFER, 1925; ANDREI, 1928).
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Locchi (1932), caracteriza estes nervos em frénicos ou parafrénicos (acessorios). Para
este autor, € o volume de cada um dos feixes nervosos desse sistema frénico-parafrénico, que
indicara qual deve ser considerado como principal; e na possibilidade, alias, rara, de dois
feixes com a mesma origem e com mais ou menos 0 mesmo volume, podera nomear como
nervo frénico principal ou propriamente dito, 0 que seguir o trajeto aceito como tipico do
nervo frénico comum, habitual ou mais frequente, de modo especial, a0 musculo escaleno.
Segundo o critério topografico, para identificacdo desse sistema, consideram-se como raizes
do nervo frénico principal as que se renem num tronco comum ao nivel ou acima do tubérculo
carotidiano, ao passo que todo filete nervoso, que segue independente ou mais abaixo, une-se
ao frénico na superficie externa do musculo escaleno, na base do pescoco, na entrada ou no
torax, é designado como parafrénico ou frénico acessério. No entanto, Almeida et al. (2008),
referem que na incapacidade de identificar a raiz principal pelas caracteristicas descritas por

Locchi (1932), assume, como a raiz frénica, a mais constante.

Na analise da distribuicdo radicular do aludido nervo do diafragma de caes, mediante
pesquisas histo-funcionais, os trés ramos de inervacdo motora do hemidiafragma representam
a continuacdo mais ou menos direta, dos fasciculos nervosos, que provém separadamente da
medula cervical para entrarem na constituicdo do tronco frénico. Em consequéncia, a
motilidade do segmento esternocostal esta ligada a primeira raiz frénica (C5), enquanto a
segunda (C6) auxilia o segmento costovertebral do musculo e a terceira (C7) entra na
constitui¢do da via nervosa motora do pilar (CARDIN e FRANCESCON, 1937).

O nervo frénico nos cées (Canis lupus familiaris) é formado a partir dos ramos ventrais
do quinto, sexto e sétimo nervos espinhais cervicais, com uma contribui¢do inconstante do
ramo ventral do quarto nervo espinhal cervical (CONDE, 1957; GHOSHAL, 1986); enquanto,
nos gatos domeésticos (Felis domesticus), se forma a partir dos ramos ventrais do quarto ao
sétimo nervos espinhais cervicais (GHOSHAL, 1986). Souza Junior et al. (2014) afirmam que
0 nervo frénico, tanto o direito quanto o esquerdo, nos 10 cachorros-do-mato (Cerdocyon
thous, Linnaeus, 1766) tem origem a partir do 5° (C5) e 6° (C6) nervos espinhais cervicais.
Entretanto este nervo, no cdo doméstico, ao chegar no centro frénico termina por bifurcacao,
em ramo ventral e tronco dorsolateral (85% a direita e 70% a esquerda). Ainda podem
terminar, em menor frequéncia, em ramo dorsal e tronco ventrolateral (15% a direita e 15%
a esquerda) ou mesmo por trifurcacdo, em que origina os ramos dorsal, lateral e ventral ao
mesmo nivel da extremidade terminal do tronco do nervo frénico esquerdo (15%), nédo

observa-se esta disposicao a direita (CONDE, 1957).
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Ainda em cées, ha trés ramos diafragmaticos principais, os dorsais que se distribuem
exclusivamente nas partes lombares correspondentes (92,5% a direita e 85% a esquerda). Em
9,5% dos casos tanto a direita quanto a esquerda, esses ramos inervam, além das partes
lombares, porcdes das partes costais homolaterais. A esquerda, em outros 7,5% dos casos,
esse ramo contribui para inervagéo da parte lombar oposta por filete que cruza ventralmente
0 hiato esofégico. Os ramos laterais inervam unicamente os feixes musculares costais
correspondentes (95% a direita e 92,5% a esquerda); os ramos ventrais se distribuem,
primordialmente, nos feixes costais do foliolo ventral do centro tendineo e nas partes esternais
(97% a direita e 95% a esquerda), raramente ha contribuicdo na inervacdo dos feixes esternais
contralaterais. Observa-se também conex@es entre os ramos diafragmaticos principais do

nervo frénico homo ou heterolaterais, com relativa frequéncia (CONDE, 1957).

Em gatos, o nervo frénico apresenta distribuicdo mais frequente em tronco dorsolateral
e ramo ventral (63,33%), segue da trifurcacdo em ramo dorsal, lateral e ventral (25%). Em
menor frequéncia, este nervo comporta-se em tronco ventrolateral e ramo dorsal (6,66%), em
bifurcacdo em troncos dorsolateral e ventrolateral (3,33%) e em tronco dorsolateral, ramo
lateral e ramo ventral (1,66%). Verifica-se a presenca de cruzamento de fibras do ramo ventral

que ultrapassam os antimeros (MOREIRA et al., 2007).

No estudo de Moura et al. (2007) sobre plexo braquial de Tayassu tajacu, verificou-se
nos 30 catetos, que além de contribuir para a inervacdo da musculatura cervical, o quarto nervo
espinhal cervical (C4) participa da formacédo do nervo frénico junto ao quinto nervo espinhal
cervical (C5), que se uniu a um estreito ramo do sexto nervo espinhal cervical (C6), e este

ultimo formou a raiz caudal.

Em 27 fetos de suinos (Sus scrofa domesticus, Linnaeus, 1758) da linhagem Pen Ar
Lan, o nervo frénico € formado pelos ramos ventrais do quinto, sexto e sétimo nervos
cervicais, com maior aporte de C5 e C6. Ao chegar no diafragma, este se distribui por
trifurcacdo em ramos dorsal, lateral e ventral (40,74%) e por bifurcacdo em tronco
ventrolateral e ramo dorsal (33,33%), tronco dorsolateral e ramo ventral (5,55%), por ramo
dorsal e ventral (11,11%) e tronco ventrolateral e dorsolateral (1,85%) (SANTOS et al., 2019).

Na andlise do nervo frénico no diafragma de 60 suinos com idade variando de 13 a 18
meses, Conde (1959) observou gque esse componente anatdmico termina mais frequentemente,

tanto a direita quanto a esquerda, em ramo dorsal e tronco ventrolateral (95% a direita e 96,6%
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a esquerda) e raramente por trifurcacdo, originando os ramos dorsal, lateral e ventral (5% a
direita e 1,6% a esquerda). A divisdo terminal dos nervos frénicos apresenta simetria em quase
a totalidade das observacdes (56/60). A distribuicdo dos ramos terminais dorsais limita-se as
partes lombares dos lados correspondentes (91,6% a direita e 73,3% a esquerda). Comumente
(33,3%) dos casos os ramos dorsais inervam, também, uma por¢do da parte lombar oposta
(6,6% a direita e a esquerda 26,6%). Em 1,6% o ramo dorsal direito inerva a parte lombar e
esternal do mesmo lado. Os ramos laterais inervam exclusivamente os feixes musculares
costais dorsais e raramente para o feixe muscular lombar (5% do total de casos a esquerda);
0s ramos ventrais tém sob sua dependéncia os feixes musculares costais ventrais e as partes
esternais correspondentes (95% a direita e 100% a esquerda); caso atipico é a ocorréncia de
cruzamento entre feixes nervosos do ramo ventral que intercruzam a linha mediana para

inervacao do segmento contralateral (3,3%).

Souza et. al. (1987), estudando 40 diafragmas de suinos adultos da raca Landrace,
relatam que os nervos frénicos, mais frequentemente cedem ramo dorsal e tronco ventrolateral
(80% a direita e 87,5% a esquerda) e em um numero menor de preparacdes (12,5% a direita e
7,5% a esquerda) fornecem tipica trifurcacdo, resultando nos ramos dorsal, lateral e ventral.
O comportamento em ramo ventral e tronco dorsolateral € pouco frequente (7,5% a direita e
5% a esquerda). Observaram-se simetria em relacdo a divisdo em ramo dorsal e tronco
ventrolateral (45,45%), trifurcacdo em ramos dorsal, lateral e ventral (45,5%) e ramos dorsal,
lateral e tronco ventrolateral (9,09%). As anastomoses ocorreram entre 0s ramos dorsais
direito e esquerdo em 15% das preparacdes, através de filetes nervosos que cruzam

ventralmente ao hiato esofagico.

Amorim Janior et al. (1993) estudaram a ramificacdo do nervo frénico no diafragma
de saguis (Callithrix jacchus) e relatam que os nervos frénicos dividem-se em tronco
lombocostal e ramo esternal em 46,6% a direita e 26,6% a esquerda; simultaneamente em 3
ramos (lombar, costal e esternal) 46,6% a direita e 40% a esquerda, ou mesmo em ramo lombar
e tronco costoesternal 6,6% a direita e 33,33% a esquerda. Quando analisados em conjunto,
0s nervos frénicos apresentam disposicao simétrica em oito preparacdes, das quais trés (20%)
resolvem-se por trifurcacdo em ramos lombar, costal e esternal e em cinco (33,33%) fornecem

tronco lombocostal e ramo esternal.

A resolucdo do nervo frénico em cutias ocorre mais frequentemente em ramo ventral

e um tronco dorsolateral a direita (64,7%), e um ramo dorsal e um tronco ventrolateral a
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esquerda (41,2%). Quando na ocorréncia de simetria, estes dividem-se em ramos ventral e
tronco dorsolateral. Os ramos dirigem-se tanto a direita quanto & esquerda para as partes
correspondentes do diafragma; o ramo dorsal emite filete para a parte lombar do diafragma e
para o foliolo dorsal, o ramo lateral inerva sempre a area dorsolateral da regido costal e emite
ramusculos para as partes lombares (17,6% a direita e 35,3% a esquerda). Um filete derivado
do ramo lateral direito inerva o pilar direito, em uma ocasido. Os ramos ventrais inervam
sempre, tanto a direita quanto a esquerda, a regido ventrolateral da parte costal e a parte
esternal correspondente do diafragma (CARVALHO et al., 1996).

Na analise realizada por Amorim Junior et al. (1996) em diafragma de jumentos
nordestinos, verificaram-se que os nervos frénicos terminam mais frequentemente em tronco
lombocostal e ramo esternal, tanto a direita (76,7%) quanto a esquerda (53,3%). Os ramos
lombares destinam-se aos pilares do diafragma, cede ainda, da direita, filete nervoso ao pilar
medial esquerdo (3,3%), foliolo dorsal direito (6,7%) e foliolo ventral (3,3%) e, o da esquerda,
filete nervoso ao pilar medial direito (53,3%), foliolo dorsal esquerdo (13,3%) ou foliolo
ventral (6,7%). Os ramos costais ramificam-se para a regido dorsal da parte costal do lado
correspondente, tanto a direita como a esquerda e, ainda, para a regido ventral (3,3%) a direita,
ao foliolo dorsal direito (3,3%) e, a esquerda, ao foliolo dorsal esquerdo (10,0%). Os ramos
esternais distribuem-se, do mesmo lado, na parte esternal e regido ventral da parte costal,
emitindo, ainda a direita, ramUsculo para a veia cava caudal (3,3%) ou para o foliolo ventral
(3,3%).

Em gambas (Didelphis albiventris) (CASSEL et al., 2002) o aludido nervo se distribui
em tronco dorsolateral e ramo ventral. Os ramos derivados deles, se ramificam tanto a direita
quanto a esquerda, em ramo dorsal que se direciona para regido lombar e foliolo dorsal. Em
41,66% das observacdes também inervam o terco dorsal da regido costal e em 33,33% das
oportunidades, enviam ramusculos para parte dorsal da veia cava caudal. O ramo lateral
participa da inervacdo do terco médio da regido costal correspondente em todas as
observacOes; em 58,33% ainda contribui para a inervacdo do terco dorsal. Em 8,33% dos
casos, inervam toda a regido costal e superficie dorsal da veia cava caudal. O ramo ventral
inerva o terco ventral da parte costal e regido esternal. Em uma observagédo, o ramo esternal

emite um filamento nervoso que inerva a veia cava caudal.

Nos 30 ovinos (Ovis aries, Linnaeus, 1758) da raga Santa Inés relatados por Almeida

et al. (2008), a origem do nervo frénico direito se deu por duas (tipo Il) e por trés (tipo I1I)
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raizes nervosas. Dos que se formaram por duas raizes (73,33%), 36,67% das vezes elas
constituiram-se a partir dos ramos ventrais do 5° (C5) e 6° (C6) nervos espinhais cervicais com
apenas um filete nervoso; em 20% a génese se deu a partir de duas raizes dos ramos ventrais
de C6 e C7, também com um unico filete. Em 13,33%, o nervo frénico formou-se dos ramos
ventrais de C5 e C6, onde C6 contribuiu com dois filetes nervosos. E em 3,33% das vezes
ocorreu por duas raizes provenientes dos ramos ventrais de C6, colabora com dois filetes, e
C7 somente com um filete. Dos que apresentaram trés raizes (26,67%), elas foram
provenientes de C5, C6 e C7, em que forneceram um filete cada, corresponde a 20%, e nos
6,67% restantes com dois filetes vindos apenas de C6. No nervo frénico esquerdo, 6,67% tem
origem no sexto nervo cervical (C6) a partir de uma Unica raiz, e de duas raizes (C5 e C6) em
59,99%, e em 33,34% as raizes formadoras tém sua génese nos ramos ventrais de C5, C6 e

C7, cada um fornecendo um Unico filete nervoso .

Ainda em relacdo aos niveis de unido das raizes formadoras dos nervos frénicos,
Almeida et. al. (2008) afirmam que nos ovinos ocorrem na 12 costela e espaco intercostal,
86,66% a direita e 85,72% a esquerda, ocorrendo também sob a articulacdo entre a 6% e 72
vertebras cervicais 6,67% a direita e 3,57% a esquerda. E em correspondéncia a articulacao
entre a 5% e 62 vértebras cervicais 6,67% a direita e 10,71% a esquerda. Segundo 0s mesmos
autores, o nervo frénico ao chegar ao centro tendineo, terminam por bifurcagdo em tronco
lombocostal e ramo esternal a direita (40%) e por trifurcagdo em ramo lombar, costal e esternal
a esquerda (36,68%). Os ramos lombares inervam a esquerda (96,67%) o pilar homolateral do
diafragma e, a direita (50%) fornecem filetes a veia cava caudal. Os ramos costais ramificam
a esquerda (90%) e a direita (76,67%) as regibes dorsal e ventral da pars costalis. Os ramos
esternais inervam a direita (100%) e a esquerda (83,33%) a pars sternalis e a regido ventral

da pars costalis do mesmo lado.

Nos 20 macacos da espécie Cebus apella, Ribeiro (2002) afirma que a formac&o do
nervo frénico ocorre com a contribuicdo de C5 e C6 na maioria dos animais, que
eventualmente existe a participagdo de C4. A origem do nervo frénico em humanos se da
principalmente atraves dos ramos ventrais do quarto nervo cervical e recebe contribui¢fes dos
ramos ventrais do terceiro e do quinto nervos cervicais, iniciando sua formagdo na porgao
superior da margem lateral do musculo escaleno anterior (AGUIRRE et al., 2013; GOYAL e
JAIN, 2019).
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Na consulta a literatura especializada, verifica-se que muitos autores valem-se da
nomenclatura para os ramos terminais do nervo frénico em ramos dorsal, lateral e ventral,
contudo, ao seguir a disposicao natural dos ramos terminais dos nervos frénicos, nos diferentes
segmentos da porcao muscular do diafragma (pars lumbalis, pars costalis e pars esternalis),
observado por Amorim Junior (1988) para jumentos nordestinos, resolve designa-los em

ramos lombar, costal e esternal.
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CAPITULO 1

Origem e distribuicdo do nervo frénico no diafragma de catetos (Tayassu tajacu, Linnaeus,
1758)
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Origem e Distribuigdo do Nervo Frénico no Diafragma de Catetos (Tayassu tajacu, Linnaeus,
1758)

RESUMO

Dezesseis catetos (Tayassu tajacu, Linnaeus, 1758) foram utilizados para o estudo da origem e
distribuicdo dos nervos frénicos direito e esquerdo. Mediante fixacao e dissecacdo das pecas,
observou-se que 0s nervos frénicos originam-se mais frequentemente a partir dos ramos ventrais
do 4° (C4), 5° (C5), 6°(C6) e 7°(C7) nervos espinhais cervicais, tanto a direita (87,5%), quanto
a esquerda (68,75%), e em menor proporcado, a partir dos ramos ventrais do 4°(C4), 5°(C5) e
6°(C6) nervos espinhais cervicais, que contribuem com 12,5% a direita e 31,25% a esquerda. A
participagdo de um ramo proveniente do nervo peitoral que faz anastomoses em trés espécimes
para originar o nervo frénico foi constatada. A unido dos ramos ventrais formadores dos nervos
frénicos em Tayassu tajacu, ocorre em diferentes niveis apds a sua origem, a partir da margem
cranial da primeira costela, primeira costela, primeiro espaco intercostal, segunda e terceira
costelas, tanto a direita, como a esquerda. Portanto, sua abordagem na cavidade toracica, em
ambos os antimeros, deve ser feita a partir do terceiro espaco intercostal. Os nervos frénicos
finalizam em tronco costoesternal e ramo lombar (81,25% a direita e 68,75% a esquerda) e
menos frequente em tronco lombocostal e ramo esternal (18,75% a direita e 31,25% a esquerda)
e emitem ramos lombares, costais e esternais que inervam tanto a direita quanto a esquerda o
pilar do diafragma, a regido dorsoventral da pars costalis e a pars sternalis e parte ventral da
pars costalis, respectivamente. Estes ramos enviam filetes para o foliolo e superficies dorsal e

ventral da veia cava caudal, além de apresentar conexdes homo e heterolaterais entre 0s ramos.

Palavras-chaves: animal silvestre, neuroanatomia, sistema nervoso periférico, inervagao.
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Origin and distribution of the phrenic nerve in collared peccary (Tayassu tajacu, Linnaeus,
1758).

ABSTRACT

The origin and distribution of the right and left phrenic nerves were studied in 16 collared
peccaries (Tayassu tajacu, Linnaeus, 1758). After fixation and dissection of the specimens, it
was observed that the phrenic nerves originated more frequently from the ventral branches of
the 4th (C4), 5th (C5), 6th (C6) and 7th (C7) cervical spinal nerves, both to the right (87.5%)
and to the left (68.75%). To a lesser extent, it was originated from the ventral branches of the
4th (C4), 5th (C5) and 6th (C6) cervical spinal nerves, contributing 12.5% on the right and
31.25% on the left. The participation of a branch from the pectoral nerve making anastomosis
to give rise to the phrenic nerve was observed in three specimens. The union of the ventral
branches to form the phrenic nerves in Tayassu tajacu occurs at different levels after its origin,
from the cranial margin of the first rib, the first rib, first intercostal space, second and third ribs,
on both the right and the left. Therefore, its approach in the thoracic cavity, in both antimeres,
must be made from the third intercostal space. The phrenic nerves end in the costosternal trunk
and lumbar branch (81.25% on the right and 68.75% on the left) and less frequently in the
lumbocostal trunk and sternal branch (18.75% on the right and 31.25% on the left). They emit
lumbar, costal and sternal branches that innervate the diaphragm pillar, both on the right and
the left, the dorsoventral region of the pars costalis and the pars sternalis and ventral part of the
pars costalis, respectively. These branches emit fillets for the folioles and to the dorsal and
ventral surface of the caudal vena cava, in addition to presenting homo and heterolateral

connections between the branches.

KEYWORDS: Wild animal, neuroanatomy, peripheral nervous system, innervation.
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INTRODUCAO

O Tayassu tajacu (Linnaeus, 1758), mamifero pertencente a familia Tayassuidae,
popularmente conhecido como cateto, caititu, porco-do-mato ou precari, € encontrado desde o
sul dos Estados Unidos até o norte da Argentina e € amplamente distribuido no Brasil. Trata-se
de uma espécie de médio porte, caracterizado por apresentar um colar de pelos brancos ao redor
do pescogo (SOWLS, 1984, 1997; ROTTA e RONNAU, 2006; GARCIA, KAHWAGEP,
OHASHIP, 2009) e, devido ao potencial zootécnico, particularmente decorrente da qualidade
da carne, do couro e por se reproduzir sem intercorréncias, este animal tem sido selecionado
para criacdo em cativeiro (MOURA et al., 2007; SANTOS et al., 2009).

Os catetos sdo objetos de estudos sob diversos aspectos, seja referente a aplicabilidade
na area comercial, seja na comparacdo entre espécies de um mesmo género ou familia
(NOGUEIRA e NOGUEIRA FILHO, 2011). Alguns 6rgaos ou sistemas ja foram alvos de
estudos (CAVALCANTE FILHO et al., 1998; SANTOS et al., 2000; SCHWARM et al., 2010;
OLIVEIRA et al., 2015; OLIVEIRA et al.,2018) contudo, verifica-se escassez de dados no que

se refere a morfologia, especialmente ao que concerne ao sistema nervoso.

A descricdo das particularidades anatdmicas dos animais silvestres da fauna brasileira é
imprescindivel para conhecimento morfoldgico e estabelecimento de padres anatémicos
destas espécies para uso comparativo com as demais (DAYOUB e MATSUDA, 1995;
TAVARES et al.,, 2012). Deve-se ressaltar que, este saber é importante para abordagens
cirirgicas toracicas e procedimentos anestésicos, gque necessitam de um conhecimento

anatomofisioldgico prévio, particularmente do sistema nervoso.

Na literatura especializada consultada, verificou-se poucos relatos no atinente a
formacédo e distribuicdo do nervo frénico em animais selvagens e quando se refere ao cateto,
encontrou-se apenas breve relato da origem deste componente anatémico. De modo geral, o
nervo frénico é o principal suprimento motor do diafragma, que é o musculo essencial da
respiracdo, e tem por origem, nos animais domésticos, 0s ramos ventrais do quinto, sexto e

sétimo nervos cervicais espinhais (GHOSHAL, 1986).

Diante do exposto, objetivou-se descrever a origem, ramificacéo e distribuicdo do nervo

frénico no diafragma de catetos.
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MATERIAL E METODOS

Dezesseis cadaveres de catetos foram utilizados (Tayassu tajacu, Linnaeus, 1758), 10
machos e 6 fémeas, adultos de diferentes faixas etérias, doados pelo Criadouro Comercial de
Catetos, localizado na cidade de Irecé — Bahia, ao Setor de Anatomia Veterinaria da Escola de
Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal da Bahia (SAV- EMEVZ/UFBA),
seguindo as normas da Comissdo de Etica na Utilizacdo Animal (CEUA) sob n° 88/2018 e
autorizagdo junto ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA), pelo Sistema de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade (SISBIO) sob n°
62178.

Os animais foram fixados com solucdo aquosa de formaldeido a 10% através da artéria
carétida comum e, posteriormente, submersos em solucdo semelhante por 30 dias para melhor
fixacdo. Para abordagem do nervo frénico, realizou-se incisdo mediana na pele, na regido
cervical ventral, da sinfise mandibular até a cicatriz umbilical, rebatendo-a dorsalmente. Foram
removidos o gradil costal da primeira a quarta costela e os pulmdes de ambos o0s antimeros para
localizacdo do nervo frénico; ap0s seguiu-se a dissec¢do, em sentido cranial, para visualizar 0s

ramos ventrais dos nervos cervicais espinhais.

Para identificagcdo dos ramos formadores do nervo frénico, realizou-se o afastamento
dos masculos da regido cervical e seccdo do musculo escaleno para visualizacdo dos forames
dos quais emergem 0s ramos e suas possiveis anastomoses. Uma vez reconhecidos 0s nervos,
o diafragma foi abordado em sua face torécica para dissec¢do das ramificacbes do nervo frénico
e, na sequéncia, procedeu-se a retirada do diafragma, dissecando a sua insercdo lombar, para

verificar eventual contribuicdo dos ramos lombares para sua inervacao.

Apos a devida identificacdo das estruturas, estas foram pintadas em amarelo com tinta
para tecido, realizada a descricdo dos resultados observados e 0s registros das imagens com
maquina fotogréfica digital Sony Cyber-shot DSCHX1. Os termos anatbmicos utilizados sao
0s preconizados pela International Committee On Veterinary Gross Anatomical Nomenclature
(2017) e adotou-se as expressdes pars lumbalis, pars costalis e pars sternalis para divisdo da
porc¢éo carnosa do diafragma. Diante disto, mediante a disposi¢ao natural dos ramos terminais
dos nervos frénicos, optou-se em intitular de acordo ao sugerido por Amorim Janior (1996).
Em relacdo ao arranjo muscular e tendineo do referido musculo, admitiu-se a divisdo em

regides, realizadas por Almeida et al. (2008).
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Foi realizada analise estatistica descritiva através da frequéncia das variaveis sexo,
ramos formadores e distribuicéo do nervo frénico no diafragma e anélise da independéncia entre
sexo e espécie por meio do teste do Qui-quadrado (y%) e o teste Exato de Fisher. Adotou-se

nivel de significancia de 5% (p= 0,05).
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RESULTADOS

Para a descricdo dos resultados decorrentes da dissecacdo de 16 exemplares de catetos,
observou-se a origem dos nervos frénicos, direito e esquerdo, no tocante aos seus niveis de

origem, unido dos filetes nervosos formadores e sua distribui¢do no diafragma.

ORIGEM DOS NERVOS FRENICOS

Nos espécimes dissecados, a origem do nervo frénico resultou de conexdes
principalmente entre os ramos ventrais dos nervos espinhais de C4, C5, C6 e C7, e, em algumas
ocasides, a participacdo de ramos dos nervos peitorais. Em ambos os lados, estes componentes
anatébmicos originaram-se por trés ou quatro raizes. De acordo com a quantidade de raizes
formadoras, os nervos foram divididos nos tipos Ill e IV, respectivamente (Tabela 1). N&o
foram observadas diferencas significativas entre a composicdo do nervo frénicos entre

antimeros (p= 0.39).

Tabela 1 — Origem das raizes formadoras dos nervos frénicos de cateto (Tayassu tajacu, Linnaeus, 1758).

Nervo frénico

Tipos Raizes formadoras Direito Esquerdo
N % N %
1l C4, C5, C6 2 12,5 4 25
1l C4, C5, C6 e Nervo Peitoral - - 1 6,25
v C4, C5, C6, C7 10 81,25 9 62,5
v C4, C5, C6, C7 e Nervo Peitoral 4 6,25 2 6,25
TOTAL 16 100 16 100

Fonte: Silva (2019).

NERVO FRENICO DIREITO

Este nervo, em duas oportunidades, originou-se por trés raizes (tipo Ill) e em 14

ocasides, por quatro raizes (tipo 1V), apresentando variacdes em seus arranjos (Figura 1).

Nas duas ocasides, em que este componente anatémico foi formado por trés raizes (tipo
I11), estas procederam-se dos ramos ventrais do 4°, 5° e 6° nervos espinhais cervicais, em que

C4 e C6 contribuiram com um unico filete e C5 (Figura 1 A), contribuiu com dois filetes.

Em 14 observacGes, o nervo frénico direito originou-se por quatro raizes (tipo 1V),
formadas pelos ramos ventrais do 4°, 5°, 6° e 7° nervos espinhais cervicais. Neste tipo de arranjo

C5, C6 e C7 participaram com dois filetes (Figura 1 B, D, G e H). Em quatro espécime, 0 nervo
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frénico direito recebeu contribuicdo para sua génese de um delgado filete do nervo peitoral
(Figural D, E, G e H).

Figura 1- Fotodocumentacao e representacdo esquematica das raizes formadoras do nervo frénico direito (Fd). Em
AeBnervoTipo lll; EmC, D, E, F, G, H nervo Tipo IV. C3 (terceiro nervo espinhal cervical), C4 (quarto nervo
espinhal cervical), C5 (quinto nervo espinhal cervical), C6 (sexto nervo espinhal cervical), C7 (sétimo nervo
espinhal cervical), C8 (oitavo nervo espinhal cervical), T1 (primeiro nervo toracico), Np (nervo peitoral), Fd (nervo
frénico direito) e nivel de formag&o do nervo frénico (seta branca).
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NERVO FRENICO ESQUERDO

Este nervo, em cinco preparacdes, originou-se a partir de trés raizes (tipo I11) e exibiu
oscilacBes em suas disposicOes. As raizes formadoras procederam-se do 4°, 5° e 6° nervos
espinhais cervicais que contribuiram com um unico filete cada, salvo excegdo, em dois

exemplares que C4 e C5 forneceram dois filetes (Figura 2 A e E). Em um espécime, para

4

<4

4
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formacéo desta estrutura, ha participacao do filete nervoso oriundo do nervo peitoral (Figura 2
H).

Em 11 oportunidades, o nervo frénico esquerdo teve sua génese a partir de quatro raizes
(tipo 1V), derivada do 4° 5° 6° e 7° nervos espinhais cervicais. Todos 0s ramos ventrais
participaram com um unico filete, com excecdo de C5 e C7 que cooperaram com dois filetes
em trés espécimes (Figura 2 B, D e G). Em dois individuos, o nervo frénico esquerdo ainda
recebeu contribuicdo de um delgado filete oriundo do nervo peitoral (Figura2 D e G).
Figura 2- Fotodocumentacéo e representacdo esquematica das raizes formadoras do nervo frénico esquerdo (Fe).
Em A, C, E e Hnervo Tipo Ill; Em B, D, F e G nervo Tipo IV. C3 (terceiro nervo espinhal cervical), C4 (quarto
nervo espinhal cervical), C5 (quinto nervo espinhal cervical), C6 (sexto nervo espinhal cervical), C7 (sétimo nervo

espinhal cervical), C8 (oitavo nervo espinhal cervical), T1 (primeiro nervo toracico), Np (nervo peitoral), Fd (nervo
frénico direito) e nivel de formacg&do do nervo frénico (seta branca).
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NERVOS FRENICOS DIREITO E ESQUERDO
Para a formacao dos nervos frénicos direito e esquerdo, os filetes nervosos uniram-se
nos seus antimeros correspondentes, em diferentes niveis apds sua origem, a partir das

Frénico

Frénico

Nervo
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respectivas raizes cervicais, apresentando o comportamento demonstrado nas Tabelas 2

(direito) e 3 (esquerdo).

Tabela 2 — Niveis de unido das raizes formadoras do nervo frénico direito de cateto (Tayassu tajacu, Linnaeus,

1758)
Niveis de unido
Raizes Margem cranial a 1° Espago a N° de casos
Formadoras da 12 costela 1% Costela intercostal 2* Costela observados
N % N % N % N % N %
TR C4,C5+C6 -- 6,25 1 6,25 - 2 12,5
TR C4,C5,C6 +C7 6 37,5 -- 1 6,25 1 6,25 8 50
TRC4, cg; TRC6, 5 1875 1 625 - . 4 25
TR C4,C5,C6 + TR B
C5, C6, C7 + C7 - h 1 62 ! 6,25
TR C4,C5,C6 + TR B B
C7 e Nervo peitoral i ! 6,25 ! 6,25
Total 16 100

Fonte: Silva (2019).

Tabela 3 - Niveis de unido das raizes formadoras do nervo frénico esquerdo de cateto (Tayassu tajacu, Linnaeus,

1758)
Niveis de unido
T 1 [o]

Raizes Margem cranial 12 costela 2 costela 32 costela N° de casos

Formadoras da 12 costela observados

N % N % N % N % N %
C4+TRC5, C6 -- 1 6,25 -- -- 1 6,25
TR C4,C5+C6 -- 2 12,5 -- -- 2 12,5
TRC4,C5+C5+ -- -- 1 6,25 -- 1 6,25

C6
TR C4, C5,C6 + 6 37,5 2 12,5 -- 1 6,25 9 56,25
C7
TRC4,C5+TR 1 6,25 -- -- -- 1 6,25
C6, C7
TR C4, C5, C6, C7
+ TR C4, C5,CG, _ . . 1 6,25 1 6,25
C7 + Nervo peitoral
TR C4, C5, C6 + 6.2 L 6.5
Nervo peitoral - 1 25 - - '

Total 16 100

Fonte: Silva (2019).
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RAMIFICACAO E DISTRIBUICAO DO NERVO FRENICO

Ao analisar os ramos formadores e a disposi¢do final do nervo frénico ao chegar ao
diafragma, néo foi observado relacdo entre a origem e a ramificacdo em troncos lombocostal e
ramo esternal e tronco costoestaernal e ramo lombar (p= 0,32) e nem referente aos antimeros
(p=0,68). Os ramos terminais do nervo frénico direito se ramificaram no musculo diafragma
em maior frequéncia em tronco costoesternal e ramo lombar (81,25% - 13/16) e em tronco
lombocostal e ramo esternal (18,75% - 3/16), enquanto que o seu contralateral distribuiu-se em
tronco costoesternal e ramo lombar (68,75% - 11/16) e em tronco lombocostal e ramo esternal
(31,25% - 5/16).

Em 11 individuos (68,75%) os nervos frénicos apresentaram ramificaces simétricas,
finalizando em tronco costoesternal e ramo lombar e em 3 individuos (18,75%) em tronco

lombocostal e ramo esternal.

Concernente o fator sexo nao foi observado diferenca na bifurcacdo do nervo frénico

em troncos (p=0.99).

DISTRIBUICAO DOS RAMOS LOMBARES, COSTAIS E ESTERNAIS DOS NERVOS
FRENICOS DIREITO E ESQUERDO

RAMO LOMBAR

Em relacdo a distribuicdo dos ramos dos nervos frénicos no musculo diafragma, os
ramos lombares direito e esquerdo em 100% dos exemplares distribuiram-se na pars lumbalis
do diafragma. Em 6,25% (1/16), o ramo lombar direito bifurcou-se em 2 filetes que alcangou o
centro e a regido medial do pilar do diafragma proximo ao hiato esofagico. Em 18,75% (3/16)
dos casos, o ramo lombar direito emitiu um delgado filete que passou ventral ao hiato esofagico
e fez comunicacdo com o seu contralateral. Observou-se ainda, em um individuo (6,25%), a
bifurcacdo deste ramo e o envio de um filete que fez anastomose com o ramo costal direito.
Evidenciamos emissdo de filetes nervosos tanto a direita (43,75% - 7/16) quanto a esquerda
(31,25%- 5/16) para a parte dorsal da veia cava caudal. Verificou-se a emissao de um ramusculo

para o foliolo dorsal direito, em um exemplar (6,25%).
RAMO COSTAL

Os ramos costais direito e esquerdo ramificaram-se dorsal e ventralmente na pars

costalis em 100% das amostras. Em 6,25% (1/16), houve conexao entre o filete oriundo do
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ramo costal e o ramo esternal esquerdo. Observou-se emisséo de filete para o foliolo dorsal a
direita (25% - 4/16) e a esquerda (6,25%- 1/16). Em 6,25% (1/16) observou-se emissao de

delgado filete para a parte ventral da veia cava caudal.
RAMO ESTERNAL

Os ramos esternais em 100% dos espécimes destinaram-se a pars sternalis e parte
ventral da pars costalis. N&o foi observado anastomoses entre as fibras oriundas destes ramos

e estas ndo ultrapassaram os antimeros.

Para descricdo dos resultados relata-se a divisdo terminal do aludido componente

anatémico no diafragma e sua distribuicéo (Figura 3).

Figura 3 - Desenho esquemaético da vista toracica (cranial) do diafragma de catetos (Tayassu tajacu, Linnaeus,
1758). Em (A) esquema geral. (HA) hiato adrtico, (HE) hiato esofagico, (Pd) pilar direito, (Pe) pilar esquerdo,
(FDd) foliolo dorsal direito, (FDe) foliolo dorsal esquerdo, (FV) foliolo ventral, (VCc) veia cava caudal. Em B a
I (1) tronco costoesternal direito, (1) tronco costoesternal esquerdo, (5) tronco lombocostal direito, (57) tronco
lombocostal esquerdo, (2) ramo costal direito, (2”) ramo costal esquerdo, (3) ramo lombar direito, (3”) ramo lombar
esquerdo, (4) ramo esternal direito, (4’), ramo esternal esquerdo. Em B, F e G verifica-se emisséo de ramusculo
para a parte dorsal da VCc (*). Emisséo de filete nervoso para FDd em D e E (cabeca de seta preta) e para FDe em
B (cabeca de seta vermelha). Verifica-se conexdo homolateral em B entre 0 2° e 0 4’ e | entre 0 3 e 0 2 (seta preta);
Conexao heterolateral em C e H entre o 3 e 0 3’ (seta vermelha).
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DISCUSSAO

Os resultados obtidos mediante a dissecagéo e observacdo dos nervos, em 16 exemplares
de catetos, mostraram que, nestes animais, os nervos frénicos direito e esquerdo possuem
origem, em sua maioria, a partir da unido dos ramos ventrais do 4° (C4), 5° (C5), 6° (C6) e 7°
(C7) nervos espinhais cervicais, 87,5% a direita e 68,75% a esquerda. Estes dados divergem do
que foi encontrado por Moura et al. (2007) sobre plexo braquial de Tayassu tajacu, em que
afirmaram que apenas o 4° (C4), 5° (C5) e 6° (C6) nervos espinhais participaram da formacao
do nervo frénico, ndo mencionando a presenga do 7° (C7) nervo espinhal cervical e nem do
nervo peitoral nos 30 animais dissecados. Acredita-se que esses achados, em desacordo aos
encontrados no presente estudo, devem-se ao fato do ramo de C7 e do nervo peitoral serem
muitas vezes delgados e, como estes ndo eram o objeto de estudo do trabalho, podem ter sido

rompidas as suas fibras e, portanto, ndo identificados.

O quarto nervo espinhal cervical esteve presente na formacéo do nervo frénico nos 32
antimeros estudados, fato que também diverge ao que foi reportado por Moura et al. (2007), ao
relataram a presenca do C4 em apenas dez antimeros, que representa a menor frequéncia deste
como ramo formador do nervo frénico. Pode-se seguir a mesma ideia quanto a presenca de C7,
devido a espessura delgada em muitos momentos e por encontrar-se abaixo do grupamento
muscular cervical, pode ter havido também a ruptura do C4 ou a area de dissec¢do pode néo ter

sido suficientemente ampla para a visualizagdo desse componente anatémico.

O tipo 1V, formado por ramos ventrais de C4, C5, C6 e C7, corrobora com o que ja foi
descrito em gatos domésticos (Felis domesticus), quando se trata do ndamero de raizes
formadoras e sua composicdo, e parcialmente do que foi relatado em cées (Canis lupus
familiaris), em que o nervo frénico é formado pelos ramos ventrais do 5°, 6° e 7° nervos
espinhais cervicais, com uma contribui¢do inconstante do ramo ventral do 4° nervo cervical
(GHOSHAL, 1986).

Em dez cachorros-do-mato (Cerdocyon thous) o nervo frénico, tanto o direito quanto o
esquerdo, tem origem a partir do C5 e C6 (SOUZA JUNIOR et al., 2014). No presente trabalho
ndo houve formagdes desse tipo em relagcdo ao nimero de fibras nem a composicdo. Em trés
ocasides, surpreendentemente observa-se a contribuicdo de ramos do nervo peitoral nos
antimeros direito, por meio da unido com um ramo do C7 nervo espinhal cervical, e esquerdo,
através da unido com o tronco formado entre ramos do C5, C6 e C7, fato ndo mencionado pelos

pesquisadores que abordaram o assunto em outras espécies. Este achado leva ao
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questionamento de que, na ocorréncia de lesdo nos ramos espinhais cervicais mais craniais que
contribuem para a formacdo do nervo frénico, poderd ndo haver danos ou reduzir as
possibilidades de prejuizos na fungédo nervosa. Para tanto, faz-se necessario mais estudos em

relacdo a morfofuncionalidade do mesmo.

No tocante ao numero de raizes formadoras do nervo frénico do cateto, constata-se a
presenca dos tipos Il e o tipo IV, que o caracteriza como nervo plurissegmentar, ou seja,

origina-se a partir de duas ou mais fibras de um mesmo segmento medular (PRADA, 2014).

Ainda, quanto a origem dos nervos frénicos, nos catetos verifica-se que estas estruturas
podem também ter sua génese, em menor frequéncia, a partir dos ramos ventrais de C4, C5 e
C6, sendo 12,5% a direita e 31,25% a esquerda. Estes achados coadunam-se parcialmente com
os resultados obtidos em 20 macacos da espécie Cebus apella (RIBEIRO, 2002) tanto na
quantidade de fibras, quanto nos ramos, pois 0 C4 contribui eventualmente para a formacéo do
nervo frénico e, parcialmente em fetos de suinos (Sus scrofa domesticus) da linhagem Pen Ar
Lan , em concordancia no numero de fibras (tipo I11) e diferindo em relacéo as quais fibras que
compdem essa classificacdo, sendo eles formados pelos ramos ventrais do quinto, sexto e

sétimo nervos cervicais, com maior aporte de C5 e C6 (SANTOS et al., 2019).

Ja nos 30 ovinos da raca Santa Inés, conforme descri¢cdes de Almeida et al. (2008), a
origem dos nervos frénicos direito e esquerdo ocorreram por uma, por duas e por trés raizes
nervosas, sendo o tipo | formado pelo ramo ventral do 6° nervo espinhal cervical, o tipo II,
formado por ramos do 5° e 6° nervos espinhais cervicais, sendo o mais frequente, em ambos os
antimeros. Nos exemplares estudados ndo houve formacdes dos tipos I e Il. No entanto, ha
semelhanca entre os dois trabalhos em relacdo a presenca de raizes do tipo Ill, sendo estes
formados por C5, C6 e C7, ja no presente trabalho foi por C4, C5 e C6, que difere apenas em
sua composi¢do. Em humanos, o nervo frénico se origina através de contribui¢Ges do terceiro
ao quinto nervos espinhais cervicais (AGUIRRE et al., 2013; GOYAL e JAIN, 2019). Néo

observamos a participacdo de ramos de C3 em nenhum dos 16 animais dissecados.

No relativo aos niveis de unido das raizes formadoras dos nervos frénicos, estas jun¢es
ocorrem, no antimero direito, sob a margem cranial da 12 costela (56,25%), 12 costela (18,75%),
1°espaco intercostal (12,5%) e 22 costela (12,5%) e no antimero esquerdo, sob a margem cranial
da 12 costela (43,75%), 12 costela (37,5%), 22 costela (6,25%) e 32 costela (12,5%). A excecdo
de Almeida et al. (2008), nenhum outro autor aborda este aspecto. Em contrapartida, deve-se

expressar os dados obtidos para Tayassu tajacu no atinente aos niveis de origens das raizes
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nervosas que compdem os nervos frénicos, ao coincidirem em parte com aqueles demonstrados
por Almeida et al. (2008) para ovinos da raca Santa Inés, pois conforme 0s autores, nesses
animais, a unido dos filetes nervosos ocorre em sua maioria, (86,66%) a direita e (85,72%) a
esquerda, ao nivel da 12 costela e espaco intercostal correspondente. Todavia, diverge no que
tange aos outros niveis de unido, que ndo sucede na regido tordcica e sim, na regido cervical, ao
nivel da 5% e 62 vértebras cervicais (6,67%) a direita e (10,71%) a esquerda, e sob a 62 e 72

vertebras cervicais, (6,67%) a direita e (3,57%) a esquerda.

Desta forma, esta varia¢do nos niveis de unido das raizes formadoras dos nervos frénicos
compreende o intervalo entre a margem cranial da 12 e a 32 costela, traduz-se num fato
indicativo de que as abordagens destes nervos, para uma estimulacdo ou seccdo, devem ser
feitas na cavidade toracica, que varia segundo a espécie, isto é, no caso dos catetos, de acordo
com os achados, a partir do 3° espaco intercostal, e em ovinos da raga Santa Inés, conforme
Almeida et al. (2008), a partir do 1° par de costelas. Assim, este procedimento evita observacgdes

parciais e incorretas, pela analise isolada de filetes formadores dos nervos frénicos.

Locchi (1932) quando aborda os nervos parafrénicos, no que tange ao sistema frénico-
parafrénico, refere que o volume da raiz e sua constancia indicara qual serd o principal na
formacédo do nervo frénico. Feixes nervosos mais espessos ou mais frequentes, séo considerados
como as raizes formadoras do nervo frénico principal ou propriamente dito. Assim, Almeida et
al. (2008) relatam que, em ovinos da raca Santa Inés, ndo pode identificar a raiz principal
segundo o seu calibre, uma vez que as trés raizes formadoras apresentaram aproximadamente
0 mesmo volume, entdo os autores caracterizam a raiz C6 como frénica e C5 e C7 como
parafrénicas pela constancia nas observacdes. Ao seguir esse pensamento, concorda-se com a
classificacdo realizada por Almeida et al. (2008) de ndo poder caracterizar as raizes principais
e as acessorias pelo calibre na formacdo do nervo frénico em catetos e, sim, apenas pela

constancia, onde C4, C5 e C6 sdo as raizes principais ou frénicas e C7 parafrénica.

Na analise pormenorizada concernente a distribuicdo e ramificacdo terminal do nervo
frénico de catetos, ao chegar no centro frénico e sua disposic¢ao na por¢édo carnosa do diafragma,
observa-se resolucdo por bifurcagdo em todos os animais estudados. Terminagcdo semelhante
foi observada por Bertelli (1933) em cobaia, ratos e cdo neonato, Conde (1957) em cées (85%
a direita e 70% a esquerda ), Conde (1959) em suinos (95% a direita e 96,6% a esquerda ),
Amorim Junior et al. (1996) em jumentos nordestinos (76,6% a direita e 53,3% a esquerda ),
Carvalho et al. (1996) em cutias (64,7% a direita e 41,2% a esquerda ), Cassel et al. (2002) em

gambés (50% a direita e 91,67% a esquerda ), Moreira et al. (2007) em gatos domésticos
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(76,66% a direita e 50% a esquerda), Almeida et al. (2008) em ovinos da raca Santa Inés
(56,67% a direita e 53,33% a esquerda ) e Santos et al. (2019) em suinos da linhagem Pen Ar

Lan.

Vale ressaltar que a descricdo realizada por Santos et al. (2019) para suinos na linhagem
Pen Ar Lan, observa-se predominéncia da divisdo deste componente anatbmico por trifurcacao,
fato assinalado por Amorim Junior et al. (1993) atinente a saguis e Almeida et al. (2008) para
0 nervo frénico esquerdo de ovinos da raca Santa Inés. Este arranjo foi relatado por outros
autores (CONDE, 1957; AMORIM JUNIOR et al., 1993; CARVALHO et al.,1996; AMORIM
JUNIOR et al., 1996; CASSEL et al., 2002; MOREIRA et al., 2007), contudo no foi

identificado o referido arranjo em catetos.

No tocante a conformacdo, a ramificacdo mais frequentemente do nervo frénico de
Tayassu tajacu € a divisao em tronco costoesternal e ramo lombar (81,25% a direita e 68,75%
a esquerda ) e menos frequente em tronco lombocostal e ramo esternal (18,75% a direita e
31,25% a esquerda ), dados que corroboram aos achados por Conde (1959) e Souza et al. (1987)
para suinos e suinos da raca Landrace (Sus scrofa domesticus), respectivamente, o que contrasta
ao reportado por Conde (1957) em cdes, Carvalho et al. (1996) em cutias, Amorim Junior et al.
(1996) em jumentos nordestinos, Cassel et al. (2002) em gambas, Moreira et al. (2007) para
gatos e Almeida et al. (2008) em ovinos da raca Santa Inés, em que ha predominancia da

ramificagdo em tronco lombocostal e ramo esternal.

Ao considerar 0s ramos terminais dos nervos frénicos verifica-se distribui¢do simétrica
em 14/16 espécimes, que concorda com o evidenciado por Conde (1959) que descreveu simetria
em relacdo a ramificagdo em 56/60 suinos e por Amorim Janior et al. (1993) em 8/15 de suas
preparacOes. Observacdes semelhantes, porém, em menor frequéncia, foram relatadas por
Carvalho et al. (1996) em 7/17 exemplares de cutias, Moreira et al. (2007) em 36,66% dos
exemplares, Almeida et al. (2008) para ovinos da raca Santa Inés, Santos et al. (2019) em 11/27

exemplares de suinos da linhagem Pen Ar Lan.

Concernente a distribuicdo dos nervos frénicos nas por¢des do diafragma de Tayassu
tajacu, verifica-se que os ramos lombar, costal e esternal destinam-se a inervacdo da pars
lumbalis, pars costalis e pars sternalis em 100% dos exemplares, respectivamente. O ramo
costal supre toda parte dorsal e ventral da pars costalis e o ramo esternal a pars sternalis e a
parte ventral da pars costalis. Estes dados assemelham-se aos descritos por Conde (1959),

Souza et al. (1987) e Santos et al. (2019) para suinos. Esta descricdo conflita com o que foi
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relatado por Moreira et al. (2007) que, em gatos, o ramo lombar (dorsal) supre a pars costalis
em 13,33% de seus exemplares e o ramo costal (lateral) inerva a pars lumbalis 23,33% a direita
e 33,33% a esquerda. Ja Conde (1957), em cées, refere que, além de inervar as partes lombares

do mesmo lado, o ramo lombar (dorsal) inerva também porc¢des da parte costal homolateral.

Entretanto, diferentemente destes autores, encontra-se em catetos, os nervos frénicos
alcancando ndo apenas a parte muscular do diafragma, mas também o foliolo dorsal e a parede
dorsal e ventral da veia cava caudal, do mesmo modo que alguns autores que pesquisaram 0
assunto em outras espécies, a saber: Amorim Janior et al. (1996) em jumentos nordestinos,
Almeida et al. (2008) em ovinos da raga Santa Inés, que relatam a emisséo de filetes nervosos,
porém, inervando a porcdo ventral do foliolo e para superficie dorsal da veia cava caudal.
Carvalho et al. (1996) em cutias, citam, no entanto, a emissdo somente para o foliolo dorsal e
Cassel et al. (2002) em gamb@, referem-se emissao para o foliolo dorsal tanto a direita quanto
a esquerda e a contribuicdo para veia cava caudal do filamento que parte dos ramos dorsal e

ventral direito.

Diante dessas diferencas, ndo ha justificativas para ocorréncia dos diferentes tipos de
distribuicdo dos nervos frénicos, nos espécimes abordados. Apenas, pode-se asseverar a
afirmativa de Pancrazi (1925), de que a divisdo dos nervos frénicos ocorre ao acaso, que varia

segundo a espécie e entre representantes da mesma espécie.

A inervacdo dessas estruturas, foliolo dorsal e veia cava caudal, pelos nervos frénicos
leva a reflexdo a respeito da afirmativa de Ghoshal (1986), Dyce, Sack, Wensing (2010) e
Machado e Haertel (2014) de que esse componente anatdmico é a principal inerva¢do motora
do musculo diafragma, pois sabemos que estes, como todo nervo misto, possuem além de fibras
motoras (somaticas e viscerais), também fibras sensitivas (somaticas e viscerais). Pensando
nessa acdo primordial, ndo observamos, no diafragma de catetos, pelo menos
macroscopicamente, feixes musculares que intercruzam os foliolos ou que estejam sobre a
parede dorsal ou ventral da veia cava caudal que justifique a inervacdo por ramusculos do

aludido nervo, assim, ndo devem ser esquecidas as fungdes motora e sensitiva.

No que tange as conexdes nervosas entre ramos dos nervos frénicos, observa-se em
18,75% (3/16) dos casos anastomoses heterolaterais entre o ramo lombar direito com o seu
contralateral. Identifica-se, ainda, em 6,25% (1/16) das oportunidades, adesdes homolaterais
entre o0 ramo lombar e o ramo costal direito e, em 6,25% (1/16), ha conexdo entre o filete

oriundo do ramo costal e o ramo esternal esquerdo ipsilateral. Achados semelhantes foram
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descritos por Conde (1957; 1959) para cées e suinos, Amorim Janior et al. (1996) para jumentos
nordestinos e Moreira et al. (2007) para gatos. Tais conexdes ndo foram observadas por
Carvalho et al. (1996), Almeida et al. (2008) e Santos et al. (2019). Assim, considera-se que em
caso de lesdo de um dos ramos do nervo frénico, podera ocorrer compensacao na transmissao

de informag0es pelo seu homo ou contralateral, em catetos.
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CONCLUSOES

O nervo frénico em catetos (Tayassu tajacu, Linnaeus, 1758), resultou de variadas
conexdes que foram classificadas no tipo I11, formado pelos ramos ventrais dos nervos espinhais
cervicais de C4, C5 e C6, (12,5%) a direita e (31,25%) a esquerda, e tipo IV, pelos ramos de
C4, C5, C6 e C7, (87,5%) a direita e (68,75%) a esquerda, em que o Ultimo tipo foi 0 mais

recorrente.

Quanto a participacédo do nervo peitoral na formacao dos nervos frénicos, conclui-se que

é necessario a realizacdo de mais estudos acerca da morfofuncionalidade do mesmo.

A unido dos ramos ventrais formadores dos nervos frénicos em Tayassu tajacu, ocorre
em distintos niveis apds a sua génese, a partir dos respectivos nervos espinhais cervicais:
margem cranial da 12 costela, 12 costela, 1° espaco intercostal, 22 e 32 costelas, tanto a direita,

como a esquerda.

As abordagens de protocolos anestésicos e cirtrgicos dos nervos frénicos direito e
esquerdo em catetos, devem ser realizadas na cavidade toracica e a partir do 3° espaco
intercostal, evitando, deste modo, observacfes parciais e incorretas, pela anélise isolada de

filetes formadores do nervo estudado.

O nervo frénico apresenta terminacao por bifurcacdo em tronco costoesternal e ramo
lombar e em tronco lombocostal e ramo esternal. Observa-se anastomoses homo e/ou
heterolaterais entre 0s ramos terminais do nervo frénico direito e esquerdo, além de emissao de

ramusculos ao foliolo dorsal e a parede dorsal e ventral da veia cava caudal.



55

REFERENCIAS

AGUIRRE, V. J.; SINHA, P.; ZIMMET, A,; LEE, G. A.; KWA, L.; ROSENFELDT,
F. Phrenic Nerve Injury During Cardiac Surgery: Mechanisms, Management and Prevention.
Heart, Lung and Circulation, v. 22(11), p. 895-902, 2013.

ALMEIDA, A.E. F. S.; WENSCESLAU, C. V.; TEIXEIRA, D. G.; ARAUJO, K.P.C;
MORINI, A. C.; MORINIJR, J. C.; AMBROSIO, C. E; MIGLINIO, M. A.; PRADA, I. L. S.
Morfofisiologia da inervacdo do diafragma de ovinos, Pesquisa Veterinaria Brasileira. Rio
de Janeiro, v, 28. n, 9, p. 399-409, 2008.

AMORIM JUNIOR, A. A; BITTENCOURT, A. M; AMORIM, M. J. A. A. L. Ramificagéo e
distribuicdo dos nervos frénicos no diafragma de sagui (Callithrix jacchus). Revista
Brasileira de Ciéncias Morfoldgicas, v. 10, n. 2, p. 108-113, 1993.

AMORIM JUNIOR, A. A.; PRADA, I. L. S; MIGLINO, M. A. Ramificacdo e distribuicio
dos nervos frénicos no diafragma de jumentos do Nordeste brasileiro (Asinus asinus).
Brazilian Journal of Veterinary Research and Animal Science, v.33, p. 261-269, 1996.

BERTELLI, D. Distribuzione dei nervi frenice nei diaframma nei mammiferi. Archivio
Italiano di Anatomia e di Embriologia, Firenze, v. 32, n. 1, p. 110-148, 1933.

CARVALHO, M. A. M; MIGLINO, M. A; CAVALCANTE FILHO, M. F.; NEVES, W. C.
Ramificacdo dos nervos frénicos no diafragma de cutias (Dasysprocta agouti). Revista da
FZVA, Uruguaiana, v. 2/3, n. 1, p. 80-85, 1996.

CASSEL, F. D.; SOARES, J. C.; TORREJAIS, M. M.; MATHEUS, S. M. M. Anatomical
Study of the Diaphragm of the Opossum (Didelphis albiventris). Anatomia, Histologia,
Embryologia, v. 31, p. 132-138, 2002.

CAVALCANTE FILHO, M. F.; MIGLINO, M. A.; MACHADO, B. V.; BEVILACQUA, E,;
NEVES, W. C. Estudo comparativo sobre o suprimento arterial do estbmago do queixada
(Tayassu pecari) e do cateto (Tayassu tajacu) [Linnaeus, 1789]. Brazilian Journal of
veterinary Research and Animal Science, S&o Paulo, v. 35, n. 1, p. 20-24, 1998.

CONDE, R. Estudo anatdmico sobre a distribuicdo dos nervos frénicos no musculo diafragma
de Canis familiaris. Arquivo da Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Minas,
v. 10, n. 3, p. 329-365, 1957.

CONDE, R. Estudo anatdémico com dados experimentais sobre a distribui¢céo dos nervos
frénicos no musculo diafragma de Sus scrofa domesticus. 1959. 84 f. Tese (Catedra em
Anatomia dos Animais Domeésticos) — Escola Superior de Veterinaria, Universidade Rural do
Estado de Minas Gerais, Belo Horizonte, 1959.

DAYOUB, M. C. O.; MATSUDA, C. Anatomia Geral de Mamiferos Silvestres. In: Aspectos
anatémicos de alguns mamiferos silvestres. Botucatu: Universidade Estadual Paulista, p.
189-195, 1995.

DYCE, K. M.; SACK, W. O.; WENSING, C. J. Tratado de Anatomia Veterinaria. 4. ed.,
Rio de Janeiro: Elsevier, 2010.



56

GARCIA, AR.; KAHWAGEP, P. R.; OHASHIP, O. M. Aspectos reprodutivos de caititus
(Tayassu tajacu). Revista Brasileira de Reproducdo Animal. Belo Horizonte, v.33, n.2,
p.71-81, abr./jun. 2009.

GHOSHAL, N. G. Nervos espinhais. In: GETTY, R. Sisson/ Grossman: Anatomia dos
animais domésticos. 5. ed. Rio de Janeiro: Interamericana, v. 1, p. 1595-1606, 1986.

GOYAL, N.; JAIN, A. Variant communication of phrenic nerve in neck. Surgical and
Radiologic Anatomy. v.41, p.151-152, 20109.

INTERNATIONAL COMMITTEE ON VETERINARY GROSS ANATOMICAL
NOMENCLATURE. Nomina anatbémica veterindria. 6. ed. (Revised version), Wava. p.
160, 2017.

LOCCHI, R. Sobre a anatomia dos nervos phrenicos e parafrenicos. Annaes da Faculdade
de Medicina de Séo Paulo, v. 8, n. 6, p. 03-36, 1932.

MOURA, C. E. B.; ALBUQUERQUE, J. F. G.; MAGALHAES, M. S.; SILVA, N. B.,
OLIVEIRA M. F.; PAPA, P. C. Analise comparativa da origem do plexo braquial de catetos
(Tayassu tajacu). Pesquisa Veterinaria Brasileira. v. 27, n.9, p.357-362, setembro, 2007.

MOREIRA, P. R. R; GUIMARAES, G. C.; MACHADO, M. R. F; SANTOS, A. L. Q;
GERBASI, S. H. B; MIGLINO, M. A. Ramificacao e distribuicdo dos nervos frénicos no
musculo diafragma do gato doméstico. Brazilian Journal of Veterinary Research and
Animal Science, v. 44, n. 4, p. 290-296, 2007.

NOGUEIRA, S.S.C.; NOGUEIRA-FILHO, S.L.G. Wildlife farming: an alternative to
unsustainable hunting and deforestation in Neotropical Forest? Biodiversity and
Conservation, 20, p. 1385-1397, 2011.

OLIVEIRA, G. B.; OLIVEIRA,R. E. M.; BEZERRA;F. V. F.; OLIVEIRA, M. F.
ARVORE BRONQUICA E VASCULARIZACAO DO PULMAO DE CATETOS (Pecari
tajacu Linnaeus, 1758). Revista Caatinga, Mossoro, v. 28, n. 1, p. 247 — 255, 2015.

OLIVEIRA, G. B.; CAMARA, F. V.; BEZERRA, F. V. F.; ARAUJO JUNIOR, H. N;
OLIVEIRA, R. E. M.; COSTA, H. S.; SANTOS, A. C.; MOURA, C. E. B.; OLIVEIRA, M.
F. Morphology and anatomic-surgical segmentation of the spleen of Pecari tajacu
LINNAEUS, 1758. Bioscience Journal, Uberlandia, v. 34, n. 5, p. 1339-1348, 2018.

PANCRAZI, G. Sulla distribuzione del nervo frenice neldiaframma del mammiferi. Atti del
Reale Istituto Veneto de Scienze, Letter ed Arti, v. 85, p. 345-347, 1925.

PRADA, I. Nervos. In: Prada I. Neuroanatomia Funcional e Medicina Veterinaria com
correlag@es clinicas. 12 ed. Jaboticabal: Terra Molhada, p. 65-82, 2014.

RIBEIRO, A. R. Estudo Anatémico do Plexo Braquial do macaco Cebus Apella. Origem,
composicgao e nervos resultantes. Sdo Paulo, 2002. 146 f. Dissertacdo (Mestrado em
Anatomia dos Animais Domésticos) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia.
Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo, 2002.

ROTTA, I. T.; RONNAU, M. Comparagio histoldgica entre a regi&o cervical do esofago de
cateto (Tayassu tajacu, LINNAEUS - 1758) e de javali (Sus scrofa scrofa LINNAEUS -



57

1758). Brazilian Journal of Veterinary Research and Animal Science, S&o Paulo, v. 43, n.
6, p. 762- 766, 2006.

SANTOS, T. C.; MIGLINO, M. A.; MACHADO, G. V.; SOUZA, W. M. Morfologia dos
ovarios, tubas uterinas e Utero em catetos (Tayassu tajacu, Linnaeus, 1758) e queixadas
(Tayassu peccary, Link, 1795). Brazilian Journal of Veterinary Research and Animal
Science, Sao Paulo, v. 37, n. 3, p. 203-209, 2000.

SANTOS, D.; MENDES, A.; NOGUEIRA, S. S. C.; NOGUEIRA FILHO, S. L. Criacédo
comercial de caititus (Pecari tajacu): uma alternativa para o agronegdcio. Revista Brasileira
de Saude e Producédo Animal, v. 10, n. 1. p. 1-10, jan/mar, 2009.

SANTOS, L. A,; BALBINO, F. L.; MENEZES-REIS, L. T.; RODRIGUES, I. B.;
REZENDE, P. A. M. S. L.; PENNA-NETO, A. M. S.; RIBEIRO, L.; SILVA, F. O. C. Origin
and branching of the phrenic nerve (Sus scrofa domesticus Linnaeus, 1758) of the Pen Ar Lan
Line. International Journal of Advanced Engineering Research and Science (IJAERS),
V. 6, p. 299-304, 2019.

SCHWARM, A.; ORTMANN, S.; RIETSCHEL, W.; KUHNE, R.; WIBBELT, G.; CLAUSS,
M. Function, size and form of the gastrointestinal tract of the collared Pecari tajacu (Linnaeus
1758) and white-lipped peccary Tayassu pecari (Link 1795). European Journal of Wildlife
Research, v. 56, p.569-576, 2010.

SOUZA JUNIOR, P.; CARVALHO, N. C.; MATOS, K.; SANTOS, A. L. Q. Origens e
ramificacdes do plexo braquial no cachorro-do-mato (Cerdocyon thous, Linnaeus, 1766).
Pesquisa Veterinaria Brasileira, v.34, n.10, p.1011-1023, outubro, 2014.

SOUZA, W. M; MIGLINO; M. A.; PRADA, I. L. S; SOUZA, N. T. M. Sobre a ramificacéo e
distribuicdo dos nervos frénicos direito e esquerdo no diafragma, em suinos, (Sus scrofa
domesticus, L. 1758) da raca Landrace. Ars Veterinaria, v. 3, p. 171- 178, 1987.

SOWLS, L. K. The peccaries. University Arizona Press, Tucson, Arizona, p. 155-172, 1984.

SOWLS, L. K. Javelinas and Other Peccaries: Their Biology, Management, and Use. College
Station, 2 ed., Texas: Texas A & M University Press, 1997

TAVARES, N. C.; LUGOCH, G.; SOUZA JUNIOR, P. Descri¢cdo Anatdmica Preliminar do Figado
do Galictis cuja (furdo-pequeno). Anais do Salé@o Internacional de Ensino, Pesquisa e Extensao, v.
4,n.2,2012.



CAPITULO 2

Analise comparativa da origem e ramificacdo dos nervos frénicos do cachorro-do-

mato (Cerdocyon thous, Linnaeus,1766) e do cdo doméstico (Canis lupus familiaris)

58



59

Andlise comparativa da origem e ramificacéo dos nervos frénicos do cachorro-do- mato

(Cerdocyon thous, Linnaeus,1766) e do cdo doméstico (Canis lupus familiaris)

RESUMO

O cachorro-do-mato (Cerdocyon thous) é um canideo amplamente distribuido pela
América do Sul, considerado o Unico representante desse género. Ha escassez na literatura sobre
0s aspectos anatdmicos deste espécime, principalmente no que se refere a anatomia do sistema
nervoso e para abordagens clinicas e cirurgicas nestes animais, adota-se como modelo
anatomofisioldgico, o cdo doméstico. Diante do exposto, objetiva-se comparar a origem e
ramificacdo do nervo frénico no diafragma do cachorro-do-mato e do cdo doméstico. Foram
utilizados quatro exemplares de Cerdocyon thous, doados pelo Centro de Triagem de Animais
Silvestres (CETAS) Chico Mendes, localizado em Salvador- Bahia e 11 Canis lupus familiares,
cedidos pelo Hospital Escola de Medicina Veterinaria, ao Setor de Anatomia Veterinaria (SAV)
- EMEVZ/UFBA. Mediante fixacao e dissecacdo dos exemplares, foi observado que os nervos
frénicos se originam a partir dos ramos ventrais do 5°(C5), 6°(C6) e 7°(C7) nervos espinhais
cervicais. Estes componentes anatdmicos se distribuem no diafragma em troncos lombocostal
e ramo esternal (100%) no cachorro-do-mato e em tronco costoesternal e ramo lombar (70%) e
tronco lombocostal e ramo esternal (30%) no cdo doméstico. Em ambas espécies, 0s troncos
lombocostais dos nervos frénicos emitem o ramo lombar e inervam a direita e a esquerda o pilar
do diafragma, o ramo costal emite ramusculos e se dirige a toda regido costal e um ramo
esternal, que emite ramusculos distribuidos a regido ventrolateral da pars costalis e pars

sternalis.

Palavras-chave: neuroanatomia, sistema nervoso periférico, diafragma, inervacao.
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Comparative analysis of the origin and ramification of the phrenic nerves in crab-eating fox

(Cerdocyon thous, Linnaeus, 1766) and domestic dog (Canis lupus familiaris).

ABSTRACT

The crab-eating-fox (Cerdocyon thous) is a widely spread canid of South America and
is the only genus member. Few articles in literature deal with this species’ anatomic aspects,
mainly related to the anatomy of the nervous system. The domestic dog is the anatomic and
physiologic reference for its clinical and surgical approaches. This article compares the origin
and ramification of the phrenic nerve on the crab-eating-fox and domestic dog diaphragm. The
study used four specimens of Cerdocyon thous gifted by the marshaling yard of wild animals
(CETAS), Chico Mendes of Salvador- Bahia (Brazil), and eleven Canis lupus familiaris from
the Veterinary Medicine school- hospital to the Veterinary Anatomy sector (SAV)-
EMEVZ/UFBA. The fixation and dissection of the specimens highlighted that the phrenic
nerves derive from the ventral branches of the 5°(C5), 6°(C6), and 7°(C7) cervical spinal nerves.
These anatomic components spread on the diaphragm in a lumbocostal trunk and sternal branch
(100%) in the crab-eating-fox; and in a costosternal trunk and lumbar branch (70%),
lumbocostal trunk and sternal branch (30%), and lumbosternal trunk and costal branch in the
domestic dog. In both species, the lumbar branches of the phrenic nerves derive from the
lumbocostal trunks and innerve the diaphragm pillar from the left and right. The costal branch
divides into fillet and spreading to all the costal region. The sternal branch divides into filaments

spreading to all the ventrolateral region of the pars costalis and pars sternalis.

Keywords: neuroanatomy, peripheric nervous system, diaphragm, innervation.
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INTRODUCAO

O cachorro-do-mato (Cerdocyon thous, Linnaeus, 1766), ¢ um dos canideos
amplamente distribuidos pela América do Sul, considerado o Unico representante deste género.
Possuem habito noturno, medem cerca de 65 cm, com pelagem cinza clara de base amarelada,
faixa dorsal negra que se estende da nuca a ponta da cauda, pernas e pés mais escurecidos e
pelo relativamente curto. Sdo onivoros e oportunistas, sua dieta consiste em frutas, ovos,
artropodes, repteis, pequenos mamiferos e carcaca de animais mortos, varia sua alimentacéo,
de acordo, as épocas das chuvas ou secas e com 0s recursos mais disponiveis (RAMOS JUNIOR
et al., 2003).

Esta espécie é frequentemente atendida na clinica cirdrgica de animais silvestres, por
serem vitimizados por acidentes automobilisticos ou por retaliagdes a predagdo de criadouros
(GONCALVES et al., 2016). Devido a proximidade filogenética entre o cdo doméstico e
cachorro-do-mato, utiliza-se o primeiro como modelo para interven¢fes medicas no Cerdocyon
thous, em razdo do pouco conhecimento morfofisiologico destes individuos (GOMES, 2007;
FERRIGNO et al., 2014).

Nos casos de intervencdes cirlrgicas e anestésicas em regido cervico-toracica é
fundamental o conhecimento anatomofisioldgico prévio, devido a presenca de artérias, veias e
nervos importantes nesse territério, a exemplo do plexo braquial e do nervo frénico
(JOHNSON, 2014; SEIM Il1, 2014; CURTI e ARIAS, 2012). O musculo diafragma em casos
de traumas ou por origem congénita, pode sofrer ruptura de suas fibras que ocasiona a formacéo
de hérnias diafragmaticas, culminam em altera¢des circulatorias que podera levar a 6bito, caso
0 reparo cirdrgico ndo seja realizado. Para tal feito, esse componente anatdmico é manipulado
para exposic¢do dos érgdos herniados e ajuste do defeito. Esse procedimento podera lesionar
ramificacGes nervosas relativamente importantes a esta estrutura devido ao desconhecimento
anatdmico do componente abordado (PINTO FILHO et al., 2003).

O diafragma é o musculo imprescindivel & respiracdo, encontrado apenas em mamiferos.
Possui arqueamento convexo em sua superficie cranial demarcando o limite caudal da cavidade
toracica, responsavel por separar esta da cavidade abdominal. O nervo frénico € o principal
suprimento motor do diafragma, normalmente formado, na maioria das especies domeésticas,
pelos ramos ventrais do quinto, sexto e sétimo nervos espinhais cervicais. Contudo, esse
muasculo também pode receber contribuicdo para sua inervagdo dos nervos intercostais
(GHOSHAL, 1986; ALMEIDA et al., 2008; FARIA et al., 2011, 2019).
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Estudos anatomicos descritivos foram realizados com o Cerdocyon thous, como os dos
musculos do antebraco (VAZ et. al., 2011), do comportamento das artérias renais (MENEZES
et al., 2011), da morfologia testicular e de tabulos seminiferos (CALDEIRA et.al., 2010), da
biometria, histologia e morfometria do sistema digestério (HELENO et al., 2011), da anatomia
radiografica do esqueleto (BARISSON et al., 2012), da morfologia da laringe (SOUZA
JUNIOR et al., 2016) e morfometria do forame mandibular (SOUZA JUNIOR et al., 2013). No
entanto, verifica-se escassez de dados a respeito da morfologia do sistema nervoso desses
animais, contemplando, por exemplo, apenas a topografia do cone medular (PINHEIRO et. al.,
2011), origem e ramificacdo do plexo braquial (PINHEIRO et al., 2014; SOUZA JUNIOR et
al., 2014) e preliminares da formacdo do plexo lombossacral (LORENZAO et al., 2012;
LUGOCH et al., 2012; VARJAO et al., 2014).

Breves relatos acerca da origem do nervo frénico do cachorro-do-mato foram feitos por
Pinheiro et al. (2014) e Souza Junior et al. (2014) quando descreveram a formacao do plexo

braquial destes animais, porém sua distribuicdo ndo foi mencionada.

Diante do exposto, buscou-se comparar a origem e ramificacdo do nervo frénico no
musculo diafragma do cachorro-do-mato (Cerdocyon thous) com o do cdo doméstico (Canis

lupus familiares).
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MATERIAL E METODOS

Foram utilizados quatro cadaveres de cachorro-do-mato (Cerdocyon thous), dois
machos e duas fémeas, adultos de diferentes faixas etarias, doados pelo Centro de Triagem de
Animais Silvestres (CETAS) Chico Mendes, localizado em Salvador-Bahia e 10 cadaveres de
cées (Canis lupus familiares), SRD, machos e fémeas, mesaticefalicos, cedidos pelo Hospital
Escola de Medicina Veterinaria e por clinicas veterinarias particulares, ao Setor de Anatomia
Veterinaria da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal da Bahia
(SAV- EMEVZ/UFBA), mediante autorizag¢ao do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais (IBAMA), pelo Sistema de Autorizagdo e Informacdo em Biodiversidade
(SISBIO), nimero 30281-1 e pelo Comité de Etica na Utilizacdo Animal (CEUA), nimero
88/2018.

Os animais foram fixados com solucdo aquosa de formaldeido a 10%, através da artéria
carétida comum e submersos em solucdo semelhante por 30 dias. Para abordagem do nervo
frénico, realizou-se incisdao mediana na pele, na regido cervical ventral, da sinfise mandibular
até a cicatriz umbilical, rebatendo-a dorsalmente. Para acesso a cavidade toracica, procedeu-se
a remocgdo dos membros torécicos, com retirada do 1° ao 7° par de costelas, em ambos 0s
antimeros, seguido da ressecdo dos pulmdes. Apds seguiu-se a dissec¢do, em sentido cranial,
para visualizar os ramos ventrais dos nervos cervicais espinhais. Posteriormente, os exemplares
foram submersos em solucgdo de peroxido de hidrogénio a 3%, para clareamento com vistas a
melhor identificacéo, localizacdo e distribuicdo do nervo frénico no diafragma.

Para identificacdo dos ramos formadores do nervo frénico, realizou-se o afastamento
dos musculos da regido cervical e sec¢do do musculo escaleno para visualizagdo dos forames
dos quais emergem 0s ramos e suas possiveis conexdes. Uma vez reconhecidos os nervos, o
diafragma foi abordado em sua face toracica para disseccdo das ramificacdes do nervo frénico
e, na sequéncia, procedeu-se a retirada do referido musculo, dissecando a sua inser¢do lombar,

para verificar eventual contribui¢do dos ramos lombares para sua inervacao.

Os procedimentos foram realizados com material cirtirgico e com auxilio de lupa de
pala. Apos a devida identificagdo das estruturas, estas foram pintadas em amarelo com tinta
para tecido e procedeu-se a descricdo dos resultados e registros das imagens com maquina
fotografica digital Sony Cyber-shot DCS- HX1.

Para a descricdo dos resultados, adotou-se os termos preconizados pela Nomina

Anatémica Veterinaria (2017) para as expressdes pars lumbalis, pars costalis e pars sternalis
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para designar os segmentos da porcéo carnosa do diafragma. Em relacdo aos ramos terminais
do nervo frénico, admitiu-se a definigdo realizada por Amorim Janior (1988), designando-0s

em ramos lombar, costal e esternal.

Foi realizada analise estatistica descritiva através da frequéncia das varidveis sexo,
raizes formadoras e distribuicdo do nervo frénico no diafragma e anélise da independéncia entre
0 género e espécies por meio do teste do Qui-quadrado (y?) e o teste Exato de Fisher. Adotou-

se nivel de significancia de 5% (p=0,05).
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RESULTADOS

Na andlise dos 28 antimeros, verificam-se que os nervos frénicos do cédo e do cachorro-
do-mato emergem do plexo cervical profundo e originam-se bilateralmente das raizes ventrais
do 5° (C5) e 6° (C6) nervos espinhais cervicais, em que o C5 emite o filete principal e
caracteriza-se por ser maior e mais espesso. Para sua formagdo, o referido componente
anatdmico pode, ainda, receber contribuicBes das raizes ventrais do 7° nervo espinhal cervical

(C7) ou de um filete nervoso que parte da unido entre C6 e C7 (Figuras 1).

No tocante ao cachorro-do-mato, os nervos espinhais C5 e C6 encontram-se sob 0
musculo braquiocefalico (mdsculo cleidocefalico parte cervical) e omotransverso, e surgem
entre os musculos escaleno e o longo da cabeca, unem-se no nivel da articulacdo entre a quinta
e sexta vértebra cervical, formam um tronco que se direciona caudoventralmente em sentido a
cavidade toracica. A altura da primeira costela, este tronco conecta-se ao C7 ou ao filete que

deriva da juncao entre o nervo espinhal C6 e C7, formando, assim, o nervo frénico.

Ao analisar a formacdo dos nervos frénicos direito e esquerdo dos animais estudados,
verificamos similaridade entre os antimeros (p= 0,55). Referente ao cachorro-do-mato, em trés
espécimes o nervo frénico originou a partir de trés raizes C5, C6 e C7. Em um exemplar, surgiu
a partir de duas raizes (C5 e C6), de modo que, cada um contribuiu apenas com um filete
nervoso. Em um modelo, o nervo frénico apresentou para sua formacéo, contribuigdo de um

delgado filete, emergente da juncéo entre C6 e C7 (Figura 1).

Em um Cerdocyon thous, 0 C5 e 0 C6 emitem 2 filetes (dorsal e ventral). O filete dorsal
do C5 une-se ao C6, emite um ramo que se junta ao filete ventral de C5 e forma um tronco no
nivel da articulacdo entre a sexta e sétima vértebras cervicais. O ramo ventral de C6 faz unido
com o ramo comunicante entre C6 e C7, este ramo une-se ao filete oriundo de C7 ao nivel da
articulacdo entre a sétima vértebra cervical e a primeira tordcica. Os troncos formados pelos C5
e C6 e C6 e C7 conectam-se para formar o nervo frénico a altura da margem cranial da primeira

costela, em ambos os lados.

Por outro lado, atinente ao cdo doméstico, em seis amostras este componente anatbmico
recebeu contribuicao apenas de duas raizes nervosas (C5 e C6), enquanto nos outros exemplares

0 C7 colaborou para a formagéo do nervo frénico.
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Figura 1-Terco distal da regido cervical do cachorro-do-mato (A e C) e do cdo doméstico (B e D). Observa-se a
origem do nervo frénico a partir de duas raizes 5° e 6° nervos espinhais cervicais (A e B- vista lateral direita) e por
trés raizes procedentes dos ramos ventrais do 5°, 6° e 7° nervos espinhais cervicais (C e D). C5, C6 e C7 contribuem
com apenas um filete nervoso. Em (A) verifica-se a contribuicdo de um filete nervoso oriundo do ramo
comunicante entre C6 e C7. Em (C) nota-se a anastomose entre C5 e C6 (*); Em (A) os ramos de C5, C6 e o filete
nervo juntam-se a nivel da primeira costela. Em (B, C e D) os ramos oriundos de C5, C6 e/ou C7 unem-se ao nivel

da margem cranial da primeira costela; nervo frénico esquerdo (F).
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Observa-se que no cachorro-do-mato os filetes nervosos formadores do nervo frénico
sofrem conexdes ao longo do seu percurso, que resulta em troncos e concretizam-se ao nivel da
margem cranial ou no corpo da primeira costela. Fato em questdo ndo foi verificado nos
exemplares de cdo doméstico estudado, os filetes se conectam para resolvessem a altura da

margem cranial da primeira costela.

Consoante ao nimero de raizes formadoras do nervo frénico, classifica-se esta estrutura
de acordo com Almeida et al. (2008) em tipos I, 11 e 11 para uma, duas ou trés raizes formadoras,

respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1- Composicdo e classificacdo do nervo frénico em cachorro-do-mato (Cerdocyon thous) e em céo
domeéstico (Canis lupus familiaris).

Nervo frénico

Raizes Cachorro-do-mato (n=4) Cio (n=10) Tipos
formadoras Antimero Antimero Antimero Antimero
direito esquerdo direito esquerdo
C5eC6 1 (25%) 1 (25%) 6 (60%) 6 (60%) 1
C5,C6eC7 3 (75%) 3 (75%) 4 (40%) 4 (40%) 11
Total 100% 100% 100% 100%

Né&o foi observado o tipo | (uma raiz formadora), nos modelos estudados. Verificou-se
a predominancia do tipo 11, na formacao dos nervos frénicos em cachorro-do-mato e do tipo Il
em cdo doméstico. Referente a origem deste componente anatémico, ndo houve diferenca

guando se analisa o fator sexo em C. thous e C. lupus familiares (p = 0,49).
DIVISAO TERMINAL E DISTRIBUICAO DO NERVO FRENICO NO DIAFRAGMA

Ao chegarem ao centro tendineo, os nervos frénicos se distribuem de forma similar em
100% das oportunidades (p= 0,99). Os Fd e Fe do Cerdocyon thous se bifurcam em tronco
lombocostal e ramo esternal, enquanto no Canis lupus familiares divide-se em tronco
costoesternal e ramo lombar (70% - 7/10) e tronco lombocostal e ramo esternal (30% - 3/10).
(Tabela 2 e Figura 2). Ndo houve associacdo entre 0 sexo e a distribuicdo nos espécimes
estudados e entre individuos (p= 0,70) (Tabela 3).



68

Tabela 2- Ramificacdo dos nervos frénicos direito e esquerdo no diafragma do cachorro-do-mato (Cerdocyon
thous) e do cdo doméstico (Canis lupus familiaris).

Nervo Frénico

Ramificacéo NUmero de antimeros
Antimero direito Antimero esquerdo
Tronco lombocostal e 7 (50%) 7 (50%) 14
ramo esternal
Tronco costoesternal e 7 (50%) 7 (50%) 14
ramo lombar
Total 14 14 28 (100%)

Fonte: Silva (2019).

Tabela 3- Ramificacdo dos nervos frénicos no diafragma do cachorro-do-mato (Cerdocyon thous) e do cdo
domeéstico (Canis lupus familiaris) segundo o sexo.

e Sexo ) ]
Ramificacéo NUmero de antimeros
Fémea Macho
Tronco lombocostal e 6 (42,86%) 8 (57,14%) 14
ramo esternal
Tronco costoesternal e 8 (57,14%) 6 (42,86%) 14
ramo lombar
Total 14 (100%) 14 (100%) 28 (100%)

Fonte: Silva (2019).

RAMO LOMBAR

Tanto o ramo lombar do nervo frénico direito quanto o do nervo frénico esquerdo,

emitem filetes que inervam sempre as correspondentes pars lumbalis do diafragma.

RAMO COSTAL

Os ramos costais direito e esquerdo, emitem ramusculos que inervam toda a regido
dorsal e lateral da pars costalis equivalente.

RAMO ESTERNAL

Os ramos esternais direito e esquerdo, emitem ramuasculos que inervam a regido

ventrolateral da pars costalis e a pars sternalis correspondentes, sem ultrapassar o plano
mediano.
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Figura 2- Distribui¢do do nervo frénico na face tordcica do diafragma. Diafragma e desenho esquemaético do
cachorro-do-mato (A). Diafragma e desenho esquematico do cdo doméstico (B). Tronco lombocostal (seta);
Tronco costoesternal (cabeca de seta). Ramo lombar (1 e 1”); ramo costal (2 e 2”); ramo esternal (3 e 3°); Nervo

frénico (4). Escala da barra 1cm.

B

Fonte: Silva (2019).

Constatou-se auséncia de emissao de filete nervoso aos foliolos dorsal, lateral ou ventral

e do cruzamento de fibras ou conexdes entre os ramos dos nervos frénicos direito e esquerdo

no diafragma dos animais em questé&o.
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DISCUSSAO

Os dados sobre a origem do nervo frénico nesta analise comparativa, mostram
predominancia na composi¢do desta estrutura como procedente de C5 e C6 no cdo domeéstico,
esta caracteristica contrapGe ao descrito por Conde (1957), Miller et al. (1964) e Ghoshal (1986)
que relatam a formagao do aludido nervo como proveniente de C5, C6 e C7. Este componente
anatdmico pode ainda receber contribuicdo inconstante de C4 (GHOSHAL, 1986). Em relagéo
ao cachorro-do-mato, o nervo frénico é formado pelos ramos ventrais do 5°, 6° e 7° nervos
espinhais cervicais que coincide com os achados de Conde (1957), Miller et al. (1964) e
Ghoshal (1986). Nao foi observado a contribuicdo do C4 nos exemplares estudados.

Estudiosos a exemplo de Almeida et al. (2008) e Santos et al. (2019) citam que este
nervo tem formacdo, também, a partir de C6 e C7, esse arranjo dos ramos nervosos nao foi
contemplado, quando analisados o plexo cervical formador do nervo frénico de Cerdocyon
thous e de Canis lupus familiaris. Ainda, os autores supracitados declaram a menor frequéncia
de trés raizes, C5, C6 e C7, para génese do referido componente anatbmico, que reiteram a

maior ocorréncia pela composigéo C5 e C6.

No tocante ao numero de raizes formadoras do nervo frénico, constatou-se simetria
entre os antimeros em 100% dos animais estudados, constituidos por dois ou trés ramos ventrais
dos nervos espinhais, caracteristica de nervo plurissegmentar (PRADA, 2014), que difere ao
observado em 6,67% dos ovinos da raga Santa Inés, o qual apresenta atributo de nervo
unissegmentar (ALMEIDA et al., 2008).

Quanto a emissdo de filetes nervosos pelas raizes que compdem o j& mencionado
componente anatdmico, em um individuo Cerdocyon thous o C5 e o C6 contribuiram com dois
filetes, um dorsal e um ventral, observacdo similar foi realizada por Almeida et. al. (2008), no
entanto, somente o C6 foi responsavel pela contribuicdo de dois filetes em ovinos da raga Santa

Inés.

Em relacdo a classificacdo, de acordo a origem do referido nervo, no cachorro-do-mato
predominou o tipo 111, enquanto no cdo doméstico o tipo Il; ndo foi observado o tipo | nesta
anélise. Resultados diferentes foram encontrados por Almeida et al. (2008) em que foi
observado a presenca do tipo | (6,67%) dos animais estudados. Apesar de Santos et al. (2019)
ndo classificar esse componente anatbmico de acordo a origem, identificou-se a maior

ocorréncia do tipo Il em suas amostras.
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No tocante aos niveis de unido das raizes formadoras dos nervos frénicos nos espécimes
estudados coincidem, em parte, com os achados de Almeida et al (2008) que descrevem essa
juncdo também ao nivel da primeira costela, contudo acrescenta a ocorréncia dessa unido no
primeiro espaco intercostal. Esta observacdo é importante porque pode indicar pontos para

acessos anestesicos e cirdrgicos com maior seguranca nestas espécies.

Ao analisar as raizes formadoras do aludido componente anatémico, ao que diz respeito
ao sistema frénico-parafrénico, Locchi (1932) refere que o volume da raiz e sua constancia
indica qual € a principal raiz na formac&o do nervo frénico. Feixes nervosos mais espessos ou
mais frequentes, sdo considerados como as raizes formadoras do nervo frénico principal ou
propriamente dito. Entretanto, Almeida et al. (2008) referem que em ovinos da raca Santa Inés,
devido as raizes constituintes do aludido nervo apresentarem aproximadamente 0 mesmo
volume, nédo se pode determinar a raiz principal segundo o calibre, ent&o os autores caracterizam
de acordo a constancia nas observagdes, assim classifica a raiz C6 como frénicae C5e C7 como
parafrénicas. Ao seguir esse pensamento, concorda-se com a classificacdo realizada por
Almeida et al. (2008) de ndo poder caracterizar as raizes principais e as acessorias pelo calibre
na formacdo do nervo frénico no cdo doméstico e, sim, apenas pela constancia, onde C5 e C6
sd0 as raizes principais ou frénicas e C7 parafrénica. Contudo, no cachorro-do-mato, o filete
que se origina de C5 apresenta-se mais espesso quando comparado aos demais, assim,
concordamos com a definicdo de Locchi (1932), nesta espécie C5 é a raiz frénicae C6 e C7 a

parafrénica.

Apesar de pertencer a mesma familia e haver semelhanca em relacdo a origem do nervo
frénico em cachorro-do-mato e cdo doméstico, perfaz distin¢do quanto a distribuicdo, em que
se ramificam em tronco lombocostal e ramo esternal e tronco costoesternal e ramo lombar,
tronco lombocostal e ramo esternal e tronco lomboesternal e ramo costal, respectivamente. A
configuracdo em tronco lomboesternal e ramo costal, observada em um espécime de Canis
lupus familiares ndo foi referida na literatura consultada. Este nervo, ainda, pode sofrer
trifurcacdo em ramo dorsal ou lombar, lateral ou costal e ventral ou esternal, fato observado por
Carvalho et al. (1996), Cassel et al. (2002), Moreira et al. (2007), Almeida et al. (2008) e Santos

et al. (2019). Essa conformacdo nédo foi contemplada nos animais do presente estudo.

A distribuicdo do nervo frénico no diafragma do cdo doméstico dispde mais
frequentemente em tronco costoesternal e ramo lombar, que difere ao encontrado por Conde

(1957) que apresentam maior frequéncia da terminacdo tronco lombocostal e ramo esternal,
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configuracdo encontrada em todos os exemplares do Cerdocyon thous. Assim, como o referido
autor reportou, esta disposicdo ndo apresentou predilecdo em relacdo ao sexo.

Analisando a ramificacéo por bifurcacao, surpreende a similaridade entre antimeros em
96,7% dos animais do estudo, diferente do que é citado em saguis (AMORIM JUNIOR et
al.,1993), em cutias (CARVALHO et. al., 1996), em gambé (Didelphis albiventris) (CASSEL
et. al.,2002), em gatos (MOREIRA et al.,2007), em ovinos da ra¢a Santa Inés (ALMEIDA et.
al., 2008) e em fetos de suinos Per Ar Lan (SANTOS et al., 2019) que foram relatados assimetria

na maioria das oportunidades.

Em cachorro-do-mato e cdo domeéstico, ndo foram observadas inervacdes contralaterais
ou mesmo conexdes hetero ou homolateral entre os ramos, 0 que diferem ao comportamento
apresentado em felinos domésticos, no qual o nervo frénico no diafragma, exibiu decussacao
de fibras provenientes do ramo ventral esquerdo para o antimero direito, ocorrendo conexao
entre os ramos ventrais esquerdo e direito (MOREIRA et al., 2007) e em jumentos nordestinos,
o ramo lombar esquerdo emite fibras contralaterais (AMORIM JUNIOR et. al., 1996). Conde
(1957), refere que, em cdes, além de inervar as partes lombares do mesmo lado, o ramo lombar
(dorsal) inerva também porc¢des da parte costal homolateral.

A auséncia dessa intersecdo também foi relatada por Almeida et al. (2008), em ovinos
da raca Santa Inés e Amorim Junior et. al. (1993) em saguis.

Apbs a bifurcacdo, os nervos frénicos, se distribuem para a porcao carnosa do diafragma
correspondente e ndo emitem ramos para os foliolos ou para a veia cava caudal, semelhante aos
achados descritos por Amorim Junior (1993) em saguis, Carvalho et. al. (1996) em cutias e por

Moreira et. al. (2007) em gatos.

Em face a essas diferencas, ndo ha explicagdes para ocorréncia dos diferentes tipos de
distribuicdo dos nervos frénicos, nos animais considerados. Pode-se, apenas, confirmar a
afirmativa de Pancrazi (1925), de que a divisdo dos nervos frénicos ocorre ao acaso, segundo a

espécie e entre representantes da mesma espécie.
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CONSIDERACOES FINAIS

O nervo frénico em cachorro-do-mato e cdo doméstico apresenta semelhanca de acordo
com a origem de C5 a C7, em que as principais raizes formadoras sdo C5 e C6. Ha
predominancia do tipo Il na formagao dos nervos frénicos em cachorro-do-mato, do tipo Il em

céo doméstico e auséncia do tipo | em ambas espécies.

A unido das raizes formadoras dos nervos frénicos ocorreu, no cachorro-do-mato, a
nivel da margem cranial e do corpo da primeira costela, enquanto no cdo domeéstico, esta se deu
somente, na margem cranial da primeira costela. Tal ocorréncia sugere que as abordagens
cirurgicas e anestésicas do nervo frénico, nestas espécies, devem ocorrer a partir do primeiro

espaco intercostal.

Ao chegar no diafragma, os nervos frénicos distribuem-se em tronco lombocostal e ramo
esternal no Cerdocyon thous e em tronco costoesternal e ramo lombar e tronco lombocostal e

ramo esternal no Canis lupus familiaris.
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bioldgica cientifica registrada no Cadastro Nacional de Cole¢des Bioldgicas (CCBIO).

Taxon* Qtde. Tipo de Amostra Qtde. Data

* Identificar o espécime do nivel taxondmico possivel.

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n° 03/2014. Através do cédigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidad&o
poderé verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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Autorizagao para atividades com finalidade cientifica

Numero: 62178-3 l Data da Emissao: 16/04/2020 11:28:39 | Data da Revalidagao*: 06/05/2019

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentagao do relatério 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

Nome: Marcia Maria Magalhdes Dantas de Faria ICPF: 292.541.245-91
Titulo do Projeto: Origem e distribuicdo do nervo frénico em catetos (Tayassu tajacu, Linnaeus 1758)
Nome da Instituigdo: Universidade Federal da Bahia |CNPJ: 15.180.714/0001-04

Cronograma de atividades

# |Descrigcao da atividade Inicio (més/ano) Fim (més/ano)

1 | Coleta de material 02/2018 02/2020

2 |Dissecagao do material 02/2018 02/2020

3 | Descrigéo dos resultados 02/2018 02/2020

4 |Elaboragéo de artigos 02/2020 02/2021

Equipe

# |Nome Funcao CPF Nacionalidade
1 |Erica Augusta dos Anjos Cerqueira da Silva Colaboradora 023.196.695-40 Brasileira

Observagodes e ressalvas

1 O pesquisador somente podera realizar atividade de campo apos o término do estado de emergéncia devido a COVID-19, assim declarado por ato da autoridade competente.

2 Em caso de pesquisa em UNIDADE DE CONSERVAGAO, o pesquisador titular desta autorizagio devera contactar a administragao da unidade a fim de CONFIRMAR AS DATAS das

expedigdes, as condigdes para realizagéo das coletas e de uso da infraestrutura da unidade.

3 O titular de autorizacéo ou de licenca permanente, assim como os membros de sua equipe, quando da violagao da legislagao vigente, ou quando da inadequag&o, omissao ou
falsa descrigao de informagdes relevantes que subsidiaram a expedicéo do ato, podera, mediante decisdo motivada, ter a autorizagéo ou licenga suspensa ou revogada pelo

ICMBio, nos termos da legislagao brasileira em vigor.

4 Este documento somente podera ser utilizado para os fins previstos na Instrugdo Normativa ICMBio n° 03/2014 ou na Instrugado Normativa ICMBio n° 10/2010, no que especifica esta

o . o

Al nao

ser

para fins co iais, industriais ou esportivos. O material biolégico coletado devera ser utilizado para atividades cientificas ou didati no

ambito do ensino superior.

5 As atividades de campo exercidas por pessoa natural ou juridica estrangeira, em todo o territério nacional, que impliquem o deslocamento de recursos humanos e materiais, tendo por objeto
coletar dados, materiais, espécimes biolégicos e minerais, pecas integrantes da cultura nativa e cultura popular, presente e passada, obtidos por meio de recursos e técnicas que se

destinem ao estudo, a difusdo ou a pesquisa, estdo sujeitas a autorizagao do Ministério de Ciéncia e Tecnologia.

6 O titular de licenga ou autorizagao e os membros da sua equipe deverdo optar por métodos de coleta e instrumentos de captura direcionados, sempre que possivel, ao grupo
taxondmico de interesse, evitando a morte ou dano significativo a outros grupos; e empregar esforgo de coleta ou captura que ndo comprometa a viabilidade de populagées do grupo

taxondémico de interesse em condig&o in situ.

7 Esta autorizagao NAO exime o pesquisador titular e os membros de sua equipe da necessidade de obter as anuéncias previstas em outros instrumentos legais, bem como do
consentimento do responsavel pela area, publica ou privada, onde sera realizada a atividade, inclusive do orgao gestor de terra indigena (FUNAI), da unidade de conservagao
estadual, distrital ou municipal, ou do proprietario, arrendatario, posseiro ou morador de area dentro dos limites de unidade de conservagao federal cujo processo de regularizacao

fundiaria encontra-se em curso.

8 Este documento néo dispensa o cumprimento da legislacao que dispde sobre acesso a componente do patriménio genético existente no territorio nacional, na plataforma continental e

na zona econdmica exclusiva, ou ao conhecimento tradicional associado ao patriménio genético, para fins de pesqui ienti biopr e desenvolvimento tecnoldgico. Veja

maiores informagdes em www.mma.gov.br/cgen.

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n° 03/2014. Através do cédigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidadédo
podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade - ICMBio

Sistema de Autorizagao e Informagao em Biodiversidade - SISBIO

Autorizagao para atividades com finalidade cientifica

Numero: 62178-3 ‘ Data da Emissao: 16/04/2020 11:28:39

Data da Revalidacao*: 06/05/2019

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 relatério 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

Nome: Marcia Maria Magalhdes Dantas de Faria

|CPF: 292.541.245-91

Titulo do Projeto: Origem e distribuigdo do nervo frénico em catetos (Tayassu tajacu, Linnaeus 1758)

Nome da Instituigao: Universidade Federal da Bahia

| CNPJ: 15.180.714/0001-04

Locais onde as atividades de campo serao executadas

# |Descricdo do local Municipio-UF Bioma Caverna? Tipo

1 |Salvador-Bahia Salvador-BA Mata Atlantica Nao Fora de UC Federal
Atividades

# |Atividade Grupo de Atividade

1 | Coleta/transporte de amostras bioldgicas ex situ Atividades ex-situ (fora da natureza)

Atividades X Taxons

#

Atividade

Taxon Qtde.

1

Coletal/transporte de amostras bioldgicas ex situ

Tayassu tajacu -

Materiais e Métodos

# |Tipo de Método (Grupo taxonémico) Materiais
1 | Amostras bioldgicas (Outros mamiferos) Animal encontrado morto ou partes (carcaga)/osso/pele
2 |Método de captura/coleta (Outros mamiferos) Outros métodos de captura/coleta(Captura de carcaA§a)

Destino do material biolégico coletado

Nome local destino

Tipo destino

Universidade Federal da Bahia

Outro

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n° 03/2014. Através do cédigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidad&o
podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pégina do Sisbio/ICMBio na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

Cadigo de autenticacdo: 0621780320200416

Pagina 2/3




85
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Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade - ICMBio

Sistema de Autorizacao e Informagao em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacao para atividades com finalidade cientifica

Numero: 62178-3 l Data da Emissao: 16/04/2020 11:28:39 Data da Revalidacao*: 06/05/2019

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizacao tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentagao do relatério 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

Nome: Marcia Maria Magalhdes Dantas de Faria ICPF: 292.541.245-91
Titulo do Projeto: Origem e distribuigao do nervo frénico em catetos (Tayassu tajacu, Linnaeus 1758)
Nome da Instituicdo: Universidade Federal da Bahia |CNPJ: 15.180.714/0001-04

Registro de coleta imprevista de material biolégico

De acordo com a Instrugdo Normativa n°03/2014, a coleta imprevista de material biolégico ou de substrato ndo contemplado

na autorizagdo ou na licenca permanente deveréa ser anotada na mesma, em campo especifico, por ocasido da coleta,
devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatério de atividades. O transporte do material biolégico ou do
substrato devera ser acompanhado da autorizagéo ou da licenga permanente com a devida anotagdo. O material biolégico
coletado de forma imprevista, devera ser destinado a instituicéo cientifica e, depositado, preferencialmente, em colegéo
biolégica cientifica registrada no Cadastro Nacional de Cole¢des Biologicas (CCBIO).

Taxon* Qtde. Tipo de Amostra Qtde. Data

* Identificar o espécime do nivel taxonémico possivel.

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do cédigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo
poderé verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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