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ORIGEM E DISTRIBUICAO DOS NERVOS AXILARES EM FETOS DE BOVINOS
AZEBUADOS

RESUMO

Neste estudo foram analisadas por meio da dissecagdo a origem e
distribuicdo do nervo axilar em 30 fetos de bovinos azebuados, 20 machos e 10
fémeas, apods a fixacdo em solugdo aquosa de formaldeido a 10%. O nervo axilar
originou-se em 13,33% dos antimeros do ramo ventral do sexto nervo espinal
cervical (C6), em 100% dos antimeros do ramo ventral do sétimo nervo espinal
cervical (C7), em 91,67% do ramo ventral do oitavo nervo espinal cervical (C8) e em
5,00% do ramo ventral do primeiro nervo espinal toracico (T1). O nervo axilar cedeu
ramos para 0s musculos redondo menor (100,00%), deltéide (100,00%), parte
cleidobraquial do musculo braquiocefalico (100,00%), subescapular (78,33%) e
redondo maior (11,66%). Em todos os animais o referido nervo emitiu o ramo
cutédneo cranial do antebraco, o qual distribuiu- se para a fascia e pele da face
cranial do braco e antebraco. Nao houve diferencas significativas entre as
frequéncias de ramos dos nervos axilares emitidos para os musculos dos antimeros
direito e esquerdo, entretanto, constataram-se diferencas estatisticas entre a
frequéncia de ramos cedidos para o musculo deltide direito em machos e fémeas,

sendo observada uma maior freqtiéncia para os fetos machos.

Palavras chave: Sistema nervoso periférico, plexo braquial, nervos espinais.
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ORIGIN AND DISTRIBUTION OF THE AXILLARY NERVES IN ZEBU-CROSSED
BOVINE FETUSES

ABSTRACT

In this study, the origin and distribution of the axillary nerve in 30 fetuses of
zebu-crossed bovines, 20 males and 10 females, were analyzed through dissection
after fixation in an aqueous solution of 10% formaldehyde. The axillary nerve was
found to originate in 13.33% of the antimeres of the ventral branch of the 6" cervical
(C6) spinal nerve, in 100% of the antimeres of the ventral branch of the 7" cervical
(C7) spinal nerve, in 91.67% of the ventral branch of the 8" cervical (C8) spinal
nerve, and in 5.00% of the ventral branch of the 1% thoracic (T1) spinal nerve. The
axillary nerve extended branches to the teres minor (100,00%), deltoid (100,00%),
cleidobrachial part of the brachiocephalic muscle (100,00%), subscapularis (78.33%)
and teres major (11.66%) muscles. In all the animals, the aforementioned nerve
issued the cranial cutaneous branch of the lower leg, which was distributed to the
fascia and skin of the cranial face of the upper and lower leg. No significant
differences were found in the frequency of branches of the axillary nerves issuing to
the muscles of the right and left antimeres. However, statistically significant
differences were found in the frequency of branches leading to the right deltoid
muscle in males and females, with male fetuses showing a higher frequency of these
branches.

Keywords: peripheral nervous system, brachial plexus, spinal nerves.



I. INTRODUCAO

A Anatomia Macroscépica serve como ferramenta de fundamental importancia
para a descricdo de uma espécie e/ou para a comparacao entre espécies que
apresentam semelhancas morfoldgicas. Para isso, 0 método de dissecacao € o mais
direto para a observacao das estruturas corpéreas, pois permite o estudo da origem,
distribuicao e localizacdo de nervos e vasos sanguineos.

Considerando a importancia anatomo-cirdrgica dos nervos espinais nos
animais domésticos, principalmente aqueles formadores dos plexos braquial e
lombossacral (GUIMARAES et al., 2005), o tema deste trabalho refere-se ao estudo
do nervo axilar, o qual é considerado um importante componente do plexo braquial e
possui consideravel relevancia na locomocao dos animais (KONIG; LIEBICH;
CERVENY, 2004).

Notadamente a formacgado e a distribuicdo do nervo axilar, Bruni e Zimmerl
(1977), Dyce, Sack e Wensing (2004) e Konig, Liebich e Cerveny (2004) para
ruminantes, Ghoshal (1986) e Godinho, Cardoso e Nascimento (1987) para bovinos,
mencionam que o referido nervo € formado pelos ramos ventrais do sétimo e oitavo
nervos espinais cervicais e se distribui para a musculatura do membro torécico e
para a pele da face cranial do bragco e antebraco.

Entretanto, a maioria das informacgdes relativas ao nervo axilar, em bovinos, é
obtida nos Tratados de Anatomia Veterinaria que, de modo geral, referem-se a
animais de origem européia. Em nosso pais, a difusdo dos bovinos de origem
indiana (Bos Indicus) e seus cruzamentos com racas européias (Bos taurus) é
abrangente (MIRANDA et al., 2007), e, desse modo, devemos considerar a
possibilidade de diferencas anatémicas.

Varios autores estudaram as origens e as distribuicbes de diferentes nervos
espinais em fetos de bovinos azebuados (FERRAZ ; PRADA, 1998; CAMPOS et al.,
2003; FERRAZ et al., 2006; MIRANDA et al., 2007), todavia, informacdes
anatémicas referentes ao nervo axilar ainda sédo escassas.

Assim sendo, objetivou-se analisar a origem e a distribuicdo do nervo axilar

em fetos de bovinos azebuados.



Il. REVISAO DA LITERATURA

Il. a. Nervos espinais e formacao do plexo braquial

O sistema nervoso periférico € composto, em parte, pelos 12 pares de nervos
cranianos e o numero consideravelmente maior de nervos espinais, cujo total varia
nas espécies domésticas de acordo com o numero de vértebras, que € variavel, com
excecao da regidao cervical, composta de sete vértebras cervicais em todos os
mamiferos domésticos (GODINHO; CARDOSO; NASCIMENTO, 1987; DYCE;
SACK; WENSING, 2004).

Os nervos espinais dos ruminantes sao semelhantes na origem e disposicao
geral aos nervos espinais do equino. Normalmente, ha 39 pares no bovino: cervicais
(oito), toracicos (treze), lombares (seis), sacrais (cinco) e coccigeo (até sete)
(GHOSHAL, 1986; DYCE; SACK; WENSING, 2004).

Cada nervo espinal é formado pela unido das raizes ventral (motora) e dorsal
(sensorial) e sua posterior divisdo em ramos primarios dorsal e ventral, que divergem
ao passar pelo forame intervertebral. Exceto na regido toracica, em que uma
distribuicdo segmentar mais precisa se mantém, 0os ramos ventrais se unem a seus
vizinhos por meio de ramos comunicantes. Essas conexdes sao ampliadas na
origem dos nervos dos membros toracicos e pélvico, onde constituem os plexos
braquial e lombossacral, respectivamente (CARPENTER, 1978; GHOSHAL, 1986;
DYCE; SACK; WENSING, 2004).

O plexo braquial nos bovinos geralmente € formado pelos ramos ventrais dos
trés ultimos nervos cervicais e pelos dois primeiros nervos toracicos, sendo que o
nervo axilar € um componente deste plexo (GHOSHAL, 1986; GODINHO;
CARDOSO; NASCIMENTO, 1987; DYCE; SACK; WENSING, 2004).

Variacbes na formacdo do plexo braquial e, concomitantemente, na
constituicdo dos nervos terminais do referido plexo sédo freqientes. Segundo
Carpenter (1978), as mudancas na origem do plexo braquial se devem a variagdes
na posi¢ao de insercdo dos brotos dos membros em relagdo ao neuro-eixo. Quanto
mais cefélica a posicdo dos membros, mais cefalicos os nervos que a eles se

destinam.



Além disso, de acordo com Ribeiro (2002), durante o processo evolutivo a
origem desse plexo ascendeu no sentido cranial, alcangando sucessivamente o
ramo do quarto nervo cervical (C4) nos macacos antropdides e no homem,

eventualmente, o terceiro componente cervical (C3).

Il. b. Origem e distribuicao do nervo axilar

Varios autores tém se preocupado em analisar as origens e as distribuicoes
dos nervos dos plexos braquial e lombossacral em diferentes espécies ou racas de
animais domésticos, dentre os principais, destacam-se aqueles realizados em
caprinos (LIMA et al., 2008), em pacas (SCAVONE et al., 2008), em javalis (SILVA
et al., 2008), em fetos de bovinos azebuados (FERRAZ ; PRADA, 1998; CAMPOS et
al., 2003; FERRAZ et al., 2006; MIRANDA et al., 2007), em catetos (MOURA et al.,
2007), em chinchila (GAMBA et al., 2007), em suinos (CHAGAS et al.,2006), em
carnivoros (GUIMARAES et al., 2005), em macacos (RIBEIRO, 2002; AVERSI-
FERREIRA et al., 2005) e em mocdés (SANTANA et al.,, 2003); entretanto,
informacdes de natureza anatdmica referentes ao nervo axilar em fetos de bovinos
azebuados ainda s&o escassas.

Schwarze e Schroder (1970) descreveram que o nervo axilar € formado por
fibras do sétimo e do oitavo nervos espinais cervicais no cavalo € no cao e de fibras
do sexto, sétimo e oitavo nervos espinais cervicais no ruminante, suino e gato. O
nervo axilar se distribui nos musculos deltéide, redondo maior, redondo menor,
cleidobraquial e, em muitos casos, na parte caudal do subescapular, enquanto seu
ramo cutdneo, o nervo cutaneo cranial do antebraco, inerva a pele da parte flexora
da articulacao do cotovelo e a face dorsal do antebraco.

Segundo Sisson e Grossman (1975), o nervo axilar, em bovinos, deriva
principalmente da oitava raiz cervical do plexo braquial, e seus ramos musculares se
distribuem para os musculos redondo maior e menor, deltdide e braquiocefalico. O
ramo cutaneo se dirige inferiormente cruzando a cabeca lateral do triceps e se
ramifica na fascia da parte anterior do antebraco e sobre o musculo peitoral
superficial.



Bruni e Zimmerl (1977) destacaram que o nervo axilar nos ruminantes origina-
se do oitavo par de nervo cervical, mas recebe também uma contribuigdo do sétimo
nervo cervical e, raramente, do sexto par de nervo cervical ou do primeiro nervo
toracico. Este nervo, apds o seu trajeto, se divide em trés ramos terminais dos quais
dois se distribuem ao musculo deltdide e um ao musculo redondo menor, além de
emitir ramos colaterais que se destinam ao musculo redondo maior, articulacdo do
ombro, musculo braquial, musculo braquiocefalico e pele da regido anterior do braco.

Nickel et al. (1986), para ruminantes, mencionaram que 0s musculos
cleidobraquial, deltéide, redondo menor e redondo maior sdo supridos pelo nervo
axilar, um ramo do plexo braquial, enquanto o musculo subescapular recebe
ramificacdes dos nervos subescapulares e nervo axilar.

De acordo com Ghoshal (1986) e Godinho, Cardoso e Nascimento (1987), o
nervo axilar se origina da sétima e da oitava raizes cervicais do plexo braquial, no
bovino, e da sexta e da sétima, no caprino. No ovino, ele surge, essencialmente, da
sexta e da sétima raizes cervicais (GHOSHAL, 1986; GODINHO; CARDOSO;
NASCIMENTO, 1987), mas, as vezes, deriva fibras da sexta, sétima e oitava, ou
somente da sétima e oitava raizes (GHOSHAL, 1986).

Ainda segundo Ghoshal (1986) e Godinho, Cardoso e Nascimento (1987), o
nervo axilar envia ramos aos musculos redondo maior, redondo menor, deltéide, e
também para a parte caudal do musculo subescapular. Um ramo estende-se
cranioventralmente para penetrar no interior da parte cleidobraquial do musculo
braquiocefalico.

O nervo cutaneo cranial do antebrago, ramo do nervo axilar, freqientemente
emerge entre as partes acromial e escapular do musculo deltdide e, durante seu
percurso no braco, libera ramificagdes cutaneas (nervos cutdneos laterais craniais
do bracgo) para inervar a parte proximal cranial da superficie lateral do braco. Ele
descende obliquamente na extremidade distal do musculo cleidobraquial
ramificando-se ao longo da superficie craniomedial do antebragco (GHOSHAL, 1986).

Godinho, Cardoso e Nascimento (1987) afirmaram que o nervo cutaneo
cranial do antebragco emerge entre as duas partes do musculo deltéide, cruza a
extremidade distal do musculo cleidobraquial, passa profundamente a veia cefalica e
inerva a fascia e a pele da face cranial do braco e antebraco.

Evans e Delahunta (2001) descreveram que no cao o nervo axilar faz parte do

plexo braquial e surge como um ramo do sétimo e do oitavo nervos espinais



cervicais combinados, e penetra 0 espaco entre os musculos subescapular e
redondo maior no nivel do colo da escapula. Os musculos redondo maior, redondo
menor, deltéide e parte do subescapular sao supridos pelo referido nervo.

De acordo com Moore e Dalley (2001) e Willians et al. (1995) no homem, e
Hepburn (1891), em macacos antropoéides (Gorila, Chimpanzé e Orangotango), o
nervo axilar origina-se da quinta e sexta raizes dos nervos espinais cervicais.

O nervo axilar, no homem, é um ramo terminal do fasciculo posterior do plexo
braquial sendo responsavel pela inervagdo dos musculos redondo menor e deltdide,
e emite um ramo cutaneo: o nervo cutaneo lateral superior do braco, que se distribui
na pele sobre a metade inferior do musculo deltdide (WILLIANS et al.,1995;
MOORE; DALLEY, 2001).

Segundo Ribeiro (2002), no macaco Cebus apella, o nervo axilar surgiu do
sexto nervo cervical em 30,00% dos espécimes em ambos os antimeros. Em
60,00% no antimero direito e 20,00% no esquerdo, resultou da unido do sexto e
sétimo nervos espinais cervicais. No antimero direito, dois animais (10,00%)
apresentaram o nervo axilar formado pelo quinto e sexto nervos espinais cervicais,
enquanto esta disposicao esteve presente em 30,00% dos espécimes no antimero
esquerdo. Nos 20,00% restantes dos casos, no lado esquerdo, este nervo originou-
se da unido de um ramo do quinto, sexto e sétimo nervos espinais cervicais.

De acordo com Dyce, Sack e Wensing (2004), em ruminantes, o nervo axilar
se origina da sétima e da oitava raizes cervicais do plexo braquial, e, em seu
percurso, supre 0s musculos redondo maior, redondo menor e deltéide, verdadeiros
flexores da articulagcdo do ombro. Esse nervo fornece ainda ramificagées curtas para
a parte distal do musculo braquiocefalico, o qual € de origem deltéide. Um ramo
cuténeo supre a pele sobre a face cranial do braco e do antebraco.

Konig, Liebich e Cerveny (2004), ao discorrer sobre ruminantes, afirmaram
que o nervo axilar faz parte do plexo braquial e ndo alcanca a extremidade do
membro toracico, mas possui grande importancia para a locomocao. Este nervo
origina-se do sétimo e do oitavo nervos espinais cervicais e transita na face medial
da articulagcdo do ombro e inerva o musculo redondo maior e o terco caudal do
musculo subescapular.

Ainda, segundo Konig, Liebich e Cerveny (2004), na face lateral desta
articulacdo do ombro, este nervo supre o musculo redondo menor, ramifica-se no

musculo deltéide e emite um ramo ao musculo cleidobraquial. Seu ramo cutaneo



alcanga, na margem ventral do musculo deltdide, uma situacdo subcutéanea,
inervando uma area superficial cranial do braco e do antebraco.

Nos mamiferos domésticos a reducao do osso da clavicula formou o muasculo
cleidobraquial, uma estrutura rudimentar homéloga a parte clavicular do musculo
deltéide do homem, o qual é considerado uma parte do musculo braquiocefalico
(INTERNATIONAL COMMITTEE ON VETERINARY GROSS ANATOMICAL
NOMENCLATURE, 2005).

Aversi-Ferreira et al. (2005) realizaram um estudo comparativo sobre o0s
nervos do braco do macaco Cebus apella, no qual constataram que o nervo axilar
originou-se do fasciculo posterior do plexo braquial e emitiu um ramo para o musculo
deltéide em todos os animais estudados.

Gamba et al. (2007) realizaram um estudo sobre a anatomia do plexo braquial
em chinchila (Chinchilla lanigera), no qual constataram que o0 nervo axilar, um
componente deste plexo, derivou da sexta e da sétima raizes cervicais dos nervos
espinais e supriu a musculatura da articulagao do ombro (musculos redondo maior,
parte escapular do deltéide e a parte caudal do musculo subescapular) e 0 musculo
cleidobraquial; ainda emitiu ramos que inervam a fascia e a pele da regido ante-
braquial.

Moura et al. (2007) analisaram comparativamente a origem do plexo braquial
de catetos (Tayassu tacaju) e afirmaram que em todos os animais estudados o nervo
axilar originou-se de fibras do sexto e do sétimo nervos espinais cervicais e
apresentou uma simetria, ou seja, foi igual nos dois antimeros.

Silva et al. (2008) estudaram a distribuicao do nervo axilar em javalis (Sus sus
scrofa) e constataram que este nervo emitiu ramos para os musculos flexores da
articulacdo do ombro (subescapular, redondo maior, redondo menor e deltéide) e
para a parte cleidobraquial do musculo braquiocefalico, ainda encontrou, em todos
0s animais analisados, um ramo para o peridosteo do 0sso Umero.

Em um estudo recente, Scavone et al. (2008) analisaram a origem e a
distribuicao dos nervos do plexo braquial da paca (Agouti paca, LINNAEUS, 1766).
Os principais resultados demonstraram que o nervo axilar surgiu, em ambos os
antimeros, da sexta e da sétima raizes dos nervos espinais cervicais em 100% dos
animais. O referido nervo distribui-se pelos musculos redondo maior, redondo
menor, subescapular e deltoide.



Uma sintese dos dados apresentados sobre a origem do nervo axilar pode ser

visualizada na tabela abaixo.

Tabela 1: Ramos ventrais que participam da formagéao do nervo axilar em diferentes

espécies.
Espécie Ramos ventrais envolvidos Referéncias
Bovino e Ruminante C7,C8 (GHOSHAL, 1986)
(GODINHO; CARDOSO; NASCIMENTO,1987)
(BRUNI; ZIMMERL, 1977)
(DYCE; SACK; WENSING, 2004)
(KONIG; LIEBICH; CERVENY, 2004)
Caprino e Ovino Ce, C7 (GHOSHAL, 1986)
(GODINHO; CARDOSO; NASCIMENTO,1987)
Canino C7,C8 (SCHWARZE; SCHRODER, 1970)
(EVANS; DELAHUNTA, 2001)
Equino C7,C8 (SCHWARZE; SCHRODER, 1970)
Suino Ce, C7,C8 (SCHWARZE; SCHRODER, 1970)
Chinchila Ce, C7 (GAMBA et al.,2006)
Cateto Cse, C7 (MOURA et al.,2007)
Paca Ce, C7 (SCAVONE et al.,2008)
Chimpanzé C5, C6 (HEPBURN, 1891)
Gorila C5, C6 (HEPBURN, 1891)
Orangotango C5, C6 (HEPBURN, 1891)
Homem C5, C6 (MOORE; DALLEY, 2001)




ll. MATERIAL E METODO

Para a realizagcdo desta pesquisa, foram utilizados 30 fetos de bovinos
azebuados com aproximadamente trés a seis meses de idade, sendo 20 machos e
10 fémeas. Esses fetos foram doados pelos frigorificos Luciana LTDA e Real,
localizados no municipio de Uberlandia, Minas Gerais.

As pecas foram conservadas em congeladores apds a obtencao. Assim, o
material foi imerso em agua por um periodo minimo de 24 horas, a fim de promover
o descongelamento. Com intuito de facilitar a distincdo entre vasos sanguineos e
nervos espinais, como também preparar o material para futuras pesquisas, foi
utilizada uma solugdo marcadora de vasos sanguineos. Para injecao desta, a artéria
aorta descendente, parte toracica, foi individualizada e canulada com canula
compativel com seu diametro, por meio de uma incisdo vertical no nivel do nono
espaco intercostal do antimero esquerdo. Foi injetada solucdo de Neoprene Latex
“450” a 50% (Du Pont do Brasil-Industrias Quimicas) corada com pigmento
especifico (Globo S. Tintas e Pigmentos).

A fixacdo destes animais em solucao aquosa de formaldeido a 10% ocorreu
mediante diferentes pontos de injegcdes subcutdneas, intramusculares e
intracavitarias, bem como por imersao em recipientes com a mesma solu¢ao por um
periodo minimo de 48 horas antes do inicio da dissecacgao.

As dissecacgdes foram realizadas bilateralmente, obedecendo aos planos de
incisdes habituais, que partiram da pele, proximo ao esterno, até atingir o plexo
braquial no espago axilar. Depois de realizada a incisdao, o0 membro toracico foi
afastado e os tecidos conjuntivo e adiposo da regido axilar foram removidos,
ocorrendo a individualizagdo dos nervos que compdem o plexo braquial (GODINHO;
CARDOSO; NASCIMENTO, 1987; SCAVONE et al.,2008).

Os nervos axilares foram dissecados no sentido proximal para a observacao
de suas origens e registro das raizes ventrais dos nervos espinais cervicais e
toracicos que contribuiram para a formagdo do referido nervo. Sendo assim, as
vértebras cervicais foram evidenciadas, o primeiro par de costelas identificado e
seccionado e os musculos em torno dos forames intervertebrais foram dissecados
(SANTANA et al., 2003; SCAVONE et al.,2008).



Posteriormente, procedeu-se a dissecacao dos nervos axilares distalmente,
observando-se suas distribuicbes para os musculos das faces medial e lateral do
ombro em seus respectivos antimeros. Quando necessario, utilizou-se uma lupa com
aumento de 10x para facilitar a visualizagdo dos ramos.

A documentacdo dos resultados foi realizada a partir de desenhos
esquematicos e fotografias das origens e distribuicbes dos nervos axilares. A
nomenclatura adotada para a descricdo dos resultados esteve de acordo com o
International Committee On Veterinary Gross Anatomical Nomenclature (2005).

Na analise estatistica, em relacdo as origens e as distribuicbes dos nervos
axilares, optou-se por analisar os dados de forma descritiva em termos de
porcentagem simples. Com intuito de verificar a possivel existéncia de diferencas
significativas entre a freqliéncia de ramos dos nervos axilares que se destinaram aos
musculos dos antimeros direito e esquerdo, aplicou-se a prova de Wilcoxon. Ainda,
por meio da mesma prova estatistica, observou-se a possivel existéncia de
diferengas significativas entre o niumero total de ramos musculares emitidos pelos
nervos axilares em ambos 0s antimeros.

As diferencas estatisticas entre a frequéncia de ramos cedidos para o0s
musculos de ambos o0s antimeros em relagdo ao sexo dos animais foram avaliadas
pelo teste de Mann-Whitney. O nivel de significancia foi estabelecido em 5%, em
uma prova bilateral (AYRES et al., 2005).
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IV- RESULTADOS

Apébs a avaliacao dos 30 fetos de bovinos azebuados, constatou-se que o
nervo axilar originou-se em 13,33% dos antimeros do ramo ventral do sexto nervo
espinal cervical (C6), cinco exemplares a direita (8,33%) e trés a esquerda (5,00%);
em 100% dos antimeros do ramo ventral do sétimo nervo espinal cervical (C7); em
91,67% do ramo ventral do oitavo nervo espinal cervical (C8), 27 exemplares a
direita (45,00%) e 28 a esquerda (46,67%); € em 5,00% do ramo ventral do primeiro
nervo espinal toracico (T1), um exemplar a direita (1,67%) e dois a esquerda
(3,33%).

O referido nervo apresentou simetria em relacdo a sua origem em 25 animais
(83,33%), ou seja, em ambos 0s antimeros, as raizes nervosas que 0 originaram
coincidiram em numero, e, no caso de assimetria, essa concordancia nao foi
observada.

O nervo axilar originou-se em 49 antimeros (81,67%) de C7 e C8 (40,00% a
direita e 41,67% a esquerda) e em cinco antimeros (8,33%) de C6 e C7 (5,00% a
direita e 3,33% a esquerda). Notou-se ainda que o referido nervo originou-se em trés
antimeros (5,00%) de C6, C7 e C8 (3,33% a direita e 1,67% a esquerda) e trés
antimeros a partirde C7, C8 e T1 (1,67% a direita e 3,33% a esquerda).
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c8 C7 Cr7r Cb6

A B
81.67% 8.33%
axi. axi.
C8 C7 C6 T1 C8 C7
C D
5.00% 5.00%
axi. axil.

Figura 1. Desenho esquematico unilateral da origem do nervo axilar (axi.) em quatro
fetos de bovinos azebuados (A, B, C, D) com suas respectivas
percentagens de ocorréncias.
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Figura 2. Fotografia da face ventral dos ramos ventrais dos nervos espinais cervicais
(C6 a C8) e toracicos (T1) mostrando a origem mais comum do nervo axilar
(axi.) em C7 e C8.

A dissecagdo das pecas anatdmicas, além de permitir identificar as varias
contribuicées a formagdo do nervo axilar, possibilitou a verificagdo de proporgdes
diferenciadas entre elas. Sendo assim, a contribuigdo mais conspicua na formagao
do referido nervo foi demonstrada pelo ramo ventral de C7 em 78,33% dos
antimeros e por C8 em 18,33% dos antimeros. Os ramos ventrais de C7 e C8 foram
0Ss mais notaveis e contribuiram igualmente para a formagao do aludido nervo em
3,34% dos antimeros (Tabela 2).
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Tabela 2: Maiores contribuigbes dos ramos ventrais dos nervos espinais cervicais na
formagéo do nervo axilar em fetos de bovinos azebuados nos antimeros
direito (AD) e esquerdo (AE). Uberlandia-MG, 2009.

RAMOS VENTRAIS FREQUENCIA
AD AE
C7 40,00% 38,33%
C8 8,33% 10,00%
C7 +C8 1,67% 1,67%

Com relacao a menor contribuicdao a formagao do nervo axilar, ela ocorreu em
63,34% dos antimeros envolvendo o ramo ventral de C8, em 15,00% o ramo ventral
de C7, em 8,33% o ramo de C6 e em 5,00% o ramo de T1. Os ramos ventrais de C6
e C8 foram os menos notaveis na formacado do referido nervo em 5,00% dos
antimeros (Tabela 3).

Tabela 3: Menores contribuicdes dos ramos ventrais dos nervos espinais cervicais e
toracicos na formacao do nervo axilar em fetos de bovinos azebuados nos
antimeros direito (AD) e esquerdo (AE). Uberlandia-MG, 2009.

RAMOS VENTRAIS FREQUENCIA
AD AE
C6 5,00% 3,33%
c7 6,67% 8,33%
(of:] 31,67% 31,67%
T1 1,67% 3,33%

C6 + C8 3,33% 1,67%
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No tocante a sua distribuicdo, constatou-se que, ao longo de seu trajeto, o
nervo axilar cedeu ramos para os musculos redondo menor (100,00%), deltéide
(100,00%) e parte cleidobraquial do musculo braquiocefalico (100,00%) em ambos
os antimeros. O musculo subescapular recebeu ramificacées do referido nervo em
78,33% dos antimeros, 23 exemplares a direita (38,33%) e 24 a esquerda (40,00%),
enquanto o musculo redondo maior foi inervado pelo nervo axilar em 11,66% dos
antimeros, trés exemplares a direita (5,00%) e quatro a esquerda (6,66%).

Em todos os espécimes (100,00%) foi observado que o nervo axilar emitiu o
ramo cutaneo cranial do antebraco, o qual emergiu entre as duas partes do muasculo
deltéide e distribuiu-se para a fascia e pele da face cranial do brago e antebraco.
Foram evidenciados ainda aspectos peculiares na distribuicdo dos ramos

musculares em cada um dos espécimes (Tabela 4).

Figura 3. Desenho esquematico unilateral da distribuicdo do nervo axilar (axi.) em
fetos de bovinos azebuados; (C7 e C8) ramos ventrais dos nervos
espinais cervicais; (sub.) musculo subescapular; (del.) masculo deltéide;
(cle.) parte cleidobraquial do musculo braquiocefalico; (rme.) musculo
redondo menor; (rma.) musculo redondo maior; (cut.) nervo cutaneo

cranial do antebraco; (T) numero de ramos musculares do nervo axilar.
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Figura 4. Fotografia da face medial do membro toracico mostrando o nervo axilar
(axi.) emitindo um ramo* para o musculo subescapular (sub.). Musculo

redondo maior (rma.).

Figura 5. Fotografia da face lateral do membro tordcico mostrando o nervo axilar
emitindo ramos* para a parte cleidobraquial do musculo braquiocefalico
(cle.). Musculo Deltéide (del.).
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Figura 6. Fotografia do nervo axilar (axi.) emitindo um ramo* para o musculo

Tabela 4:

redondo menor (rme.) e se distribuindo nos musculos deltéide (del.) e
parte cleidobraquial do musculo braquiocefalico (cle.). Observa-se que o
musculo deltéide foi seccionado em seu terco médio para visualizagdo da
distribuicdo do nervo axilar. Masculo infra-espinal (ies.).

FreqUéncia relativa (%) do numero de ramos musculares emitidos pelo
nervo axilar para os musculos dos antimeros direito (D) e esquerdo (E)

em fetos de bovinos azebuados. Uberlandia-MG, 2009.

Numero de ramos (%)

1 2 3 4 5 6 7 8
D E D E D E D E D E D E D E D E
- - - - 133 - 20 166 30 50 20 6,7 133 20 34 67
Cleidobraquial - - 233 233 434 533 233 166 10 34 - 34

Redondo Menor 83,3 66,7 10 26,6 6,7 6,7 - - - - - - - - -

Redondo Maior
Subescapular

10 10 - 33 - - - - - - e -
633 667 133 133 - - - - - - - -
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No antimero direito, o nervo axilar cedeu de seis a dezessete ramos
musculares e no antimero esquerdo, de oito a dezesseis ramos, nao ocorrendo
diferengas significativas entre o numero total de ramos musculares cedidos pelo
referido nervo em ambos os antimeros (p>0,05).

Pela aplicacado da prova de Wilcoxon, nao se verificou diferencgas significativas
(p>0,05) entre as frequéncias de ramos dos nervos axilares emitidos para os
musculos dos antimeros direito e esquerdo. No entanto, com o teste de Mann-
Whitney constatou-se diferencas significativas (p<0,05) entre a freqtiéncia de ramos
cedidos para o musculo deltéide direito em machos e fémeas, sendo observada uma
maior freqUéncia destes para os fetos de bovinos azebuados machos.



18

V. DISCUSSAO

O nervo axilar dos fetos de bovinos azebuados ora estudados apresentou
origens variadas (Figura 1), porém, em 49 antimeros (81,67%), o aludido nervo
originou-se do sétimo (C7) e oitavo (C8) nervos espinais cervicais, coincidindo com
as informagdes de Ghoshal (1986) e Godinho, Cardoso e Nascimento (1987) para
bovinos, Bruni e Zimmerl (1977), Dyce, Sack e Wensing (2004) e Konig, Liebich e
Cerveny (2004) para ruminantes, Schwarze e Schroder (1970) e Evans e Delahunta
(2001) para caes.

Os relatos de Ghoshal (1986) e Godinho, Cardoso e Nascimento (1987) para
caprinos e ovinos, Gamba et al. (2007) para chinchilas, Moura et al. (2007) para
catetos e Scavone et al. (2008) para pacas, indicam a participagcdo somente do sexto
(C6) e sétimo nervos espinais cervicais na formacao do nervo axilar, fato observado
em cinco antimeros (8,33%) dos animais estudados.

Bruni e Zimmerl (1977), para ruminantes e, Schwarze e Schroder (1970) para
ruminantes, suinos e gatos, afirmaram que o nervo axilar pode surgir de C6, C7 e
C8, fato encontrado em trés antimeros (5,00%) dos exemplares investigados (Figura
1). Além disso, no presente trabalho foi observado que o nervo axilar originou-se em
trés antimeros (5,00%) a partir de C7, C8 e primeiro nervo espinal toracico (T1),
corroborando com os informes de Bruni e Zimmerl (1977) para ruminantes, os quais
mencionaram que o referido nervo se origina raramente destes nervos espinais.

De acordo com Willians et al. (1995) e Moore e Dalley (2001) no homem, e
Hepburn (1891) em macacos antropdides (Gorila, Chimpanzé e Orangotango), o
nervo axilar origina-se do quinto (C5) e sexto nervos espinais cervicais. Segundo
Ribeiro (2002), este nervo no Cebus apella é resultante da unido de ramos de C5,
C6 e C7. Os resultados obtidos neste trabalho demonstram que C6 foi encontrado
em 13,33% dos antimeros e C7 em 100% dos animais investigados, ndao sendo
observado o ramo C5.

Comparativamente, tem-se observado evolutivamente uma tendéncia a
migracdo cranial do plexo braquial mais evidente no grupo primata (Hominidae)
(RIBEIRO, 2002), fator preponderante as diferengas observadas na origem do nervo
axilar entre os primatas e os fetos de bovinos azebuados da presente investigacao.
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Estas diferencas podem ser explicadas como resultado de uma adaptagédo da
morfologia deste plexo ao tipo de locomocdo peculiar nos diferentes grupos de
individuos, como também podem estar relacionadas a fatores embriol6gicos,
representados pela posicdo de desenvolvimento dos brotos dos membros toracicos
em relacao ao neuro-eixo, ou seja, segundo Carpenter (1978), quanto mais cefalica
a posicao dos membros, mais cefélicos os nervos que a eles se destinam.

O nervo axilar apresentou simetria em relacdo a sua origem em 25 animais
(83,33%), ou seja, em ambos os antimeros as raizes nervosas que 0 originaram
coincidiram em numero, estando de acordo com as afirmacdes de Moura et al.
(2007) em catetos e Scavone et al. (2008) em pacas. Entretanto, Ribeiro (2002)
mencionou que no Cebus apella os nervos axilares apresentaram uma assimetria
quanto a origem, situacdo observada em cinco espécimes deste estudo.

Ribeiro (2002) destacou que no Cebus apella ocorreu uma origem direta do
nervo axilar a partir de C6, enquanto Sisson e Grossman (1975) afirmaram que nos
bovinos este nervo deriva principalmente de C8. Porém, em 100% dos exemplares
da presente investigacao, o nervo axilar sempre se mostrou constituido por dois ou
mais nervos espinais, o que confirma sua caracteristica de nervo plurissegmentar
(MACHADO, 2002).

Em relacdo a maior ou menor participagdo de determinado ramo ventral do
nervo espinal na formacgao do nervo axilar, observa-se que na literatura consultada
essas informacdes especificas sdo escassas, na qual ocorrem apenas citacdes
genéricas em relacdo aos ramos que constituem o referido nervo sem mencionar as
propor¢cdes diferenciadas entre estes. No entanto, Sisson e Grossman (1975)
afirmaram que nos bovinos o nervo axilar deriva principalmente de C8, situacao
encontrada em 18,33% dos antimeros dos animais estudados. A contribuicdo mais
conspicua para a formagédo do referido nervo foi demonstrada por C7 em 78,33%
dos antimeros (Tabela 2), o que ndo esta de acordo com os autores supracitados.

Estas informacdes ressaltam a importancia do sétimo segmento da regiao
cervical da medula espinal e, conseqglientemente do sétimo par de nervos cervicais,
relativamente a formacao do nervo axilar, e alerta quanto as correlagées anatomo-
clinicas que se possam estabelecer em casos de afec¢des que comprometam estas
estruturas.

No condizente a distribuicao do nervo axilar para os musculos redondo menor

e deltéide (Figura 6), evidenciou-se no presente estudo a concordancia com os
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informes de Sisson e Grossman (1975) em bovinos, Schwarze e Schroder (1970),
Bruni e Zimmerl (1977), Ghoshal (1986), Nickel et al. (1986), Godinho, Cardoso e
Nascimento (1987), Dyce, Sack e Wensing (2004) e Konig, Liebich e Cerveny (2004)
em ruminantes, Evans e Delahunta (2001) em caes, Moore e Dalley (2001) em
homens, Scavone et al. (2008) em pacas e Silva et al. (2008) em javalis.

Nos mamiferos domésticos, a reduc¢édo do osso da clavicula formou o musculo
cleidobraquial, uma estrutura rudimentar homéloga a parte clavicular do musculo
deltéide do homem, que é considerado uma parte do musculo braquiocefalico
(INTERNATIONAL COMMITTEE ON VETERINARY GROSS ANATOMICAL
NOMENCLATURE, 2005), sendo assim, de acordo com as informacdes de
Schwarze e Schroder (1970), Ghoshal (1986), Nickel et al. (1986), Godinho, Cardoso
e Nascimento (1987), Konig, Liebich e Cerveny (2004) para ruminantes, Gamba et
al. (2007) para chinchilas e Silva et al. (2008) para javalis, 0 nervo axilar supre a
parte cleidobraquial do musculo braquiocefalico. Os achados desta pesquisa estao
de acordo com os relatos destes autores, pois esta descricdo foi encontrada em
100% dos fetos de bovinos azebuados (Figuras 5 e 6).

Os relatos de Sisson e Grossman (1975), Bruni e Zimmerl (1977) e Dyce,
Sack e Wensing (2004) indicam a distribuicdo do nervo axilar para o musculo
braquiocefalico, porém, ndo fazem a distincdo de qual parte do musculo que recebe
ramos deste nervo.

Em se tratando das inervacées dos musculos subescapular e redondo maior,
Schwarze e Schroder (1970), Ghoshal (1986), Nickel et al. (1986), Godinho, Cardoso
e Nascimento (1987), e Konig, Liebich e Cerveny (2004) em ruminantes, Evans e
Delahunta (2001) em caes, Gamba et al. (2007) em chinchilas, Scavone et al. (2008)
em pacas e Silva et al. (2008) em javalis, mencionaram que estes musculos séo
supridos por ramos do nervo axilar, situagdes observadas, respectivamente, em
78,33% e 11,66% dos exemplares da presente investigacao (Figuras 3 e 4).

Como constatado por Sisson e Grossman (1975) em bovinos, Ghoshal (1986)
e Godinho, Cardoso e Nascimento (1987), em ruminantes e, da mesma forma, em
fetos de bovinos azebuados da presente pesquisa, evidenciou-se em 100,00% dos
exemplares que o nervo axilar emitiu o ramo cutaneo cranial do antebraco, o qual

distribuiu- se para a fascia e pele das faces craniais do brago e antebraco.
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A inervacao do musculo braquial, relatada por Bruni e Zimmerl (1977), nao foi
identificada nos animais da presente investigacdo, ressaltando-se, desta forma, a
diversidade de musculos supridos por ramos do nervo axilar.

Segundo Silva et al. (2008), em javalis 0 nervo axilar também emitiu um ramo
para o peridsteo do osso umero, ndo sendo encontrado a ocorréncia do mesmo nos
animais analisados nesta pesquisa.

Estatisticamente, ndo foram evidenciadas diferencas significativas entre as
freqUéncias de ramos musculares do nervo axilar cedidos para os antimeros direito e
esquerdo, entretanto, constataram-se diferencas significativas entre a freqiéncia de
ramos enviados para o musculo deltéide direito em machos e fémeas, sendo
observada uma maior freqiéncia destes para os fetos de bovinos azebuados
machos.

Campos et al. (2003), em fetos de bovinos azebuados e, Guimaraes et al.
(2005), em gatos, encontraram diferengas estatisticas entre a freqiéncia de ramos
cedidos pelos nervos isquiaticos para os musculos do membro pélvico de ambos os
antimeros em relacdo ao sexo dos animais, todavia, 0s nervos e 0S Qrupos
musculares analisados no presente trabalho sdo distintos desses estudos, tornando-
se dificil a comparacao e a discussao destes resultados.

Com relagéo a faixa etaria, todos os tratadistas referem-se a animais adultos.
A utilizacao de fetos, neste estudo, e também por Ferraz e Prada (1998), Campos et
al. (2003), Ferraz et al. (2006) e Miranda et al. (2007), deve-se a maior facilidade de
obtencdo do material, bem como de seu manejo, em relacdo a animais adultos.
Ferraz et al. (2006) realizaram um estudo anatémico da porcao intrapélvica do nervo
isquiatico em fetos de bovinos azebuados e mencionaram que é muito provavel que
0 nervo isquiatico apresente, no adulto, origem e sintopia semelhantes ao que foi
encontrado nos fetos, guardando-se as devidas propor¢cdes entre as estruturas do
sistema nervoso e os tecidos adjacentes. Acredita-se que este padrdo também
possa ser observado em relagdo a origem e a distribuicdo do nervo axilar, tema da
presente investigacéo.

De tudo o que foi exposto, nota-se que nao foram observadas diferencas
marcantes nas caracteristicas do nervo axilar entre os fetos de bovinos azebuados e
os dados encontrados na literatura sobre ruminantes e animais de origem européia.
Entretanto, deve-se destacar que todas as variagdes anatdbmicas encontradas e

relatadas no presente trabalho, por menores que sejam, podem representar, em
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determinadas circunstancias, fatores limitantes do sucesso de algum procedimento

clinico ou cirudrgico.
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VI. CONCLUSOES

Os nervos axilares em fetos de bovinos azebuados originaram-se dos ramos
ventrais de C6 a T1, com predominancia de C7 e C8, e distribuiram-se nos musculos
redondo menor e maior, deltéide, parte cleidobraquial do musculo braquiocefalico,
subescapular e pele da face cranial do braco e antebraco;

Nao houve diferencas significativas entre as freqiéncias de ramos
musculares emitidos pelos nervos axilares para os antimeros direito e esquerdo,
entretanto, ocorreram diferencas entre a freqiéncia de ramos cedidos para o
musculo deltéide direito em machos e fémeas, sendo observada uma maior

frequéncia para os fetos de bovinos azebuados machos.
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Figura 7 :Desenho esquematico da origem e da distribuicdo do nervo axilar (axi.) em

fetos de bovinos azebuados nos antimeros direito (AD) e esquerdo (AE).

Obs. 1 - macho; (C6 a C8) ramos ventrais dos nervos espinais cervicais;

(T1) ramo ventral do nervo espinal toracico; (sub.) musculo subescapular;

(del.) mdusculo deltoide;

(cle.)

parte cleidobraquial

do musculo

braquiocefalico; (rme.) musculo redondo menor; (rma.) masculo redondo

maior; (cut.) nervo cutdneo cranial do antebraco; (T) nimero de ramos

musculares do nervo axilar.
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Figura 8: Obs. 2 - macho.
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Figura 9: Obs. 3 - macho.
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Figura 10: Obs. 4 - macho.
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Figura 11: Obs. 5 - macho.
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Figura 12: Obs. 6 - macho.
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Figura 13: Obs. 7 - macho.
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Figura 14: Obs. 8 - macho.
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Figura 15: Obs. 9 - macho.
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Figura 16: Obs. 10 - macho.
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Figura 17: Obs. 11 - fémea.
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Figura 18: Obs. 12 - macho.
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Figura 19: Obs. 13 - macho.
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Figura 20: Obs. 14 - fémea.
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Figura 21: Obs. 15 - fémea.
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Figura 22: Obs. 16 - macho.
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Figura 23: Obs. 17 - macho.
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Figura 24: Obs. 18 - macho.
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Figura 25: Obs. 19 - macho.
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Figura 26: Obs. 20 - macho.
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Figura 27: Obs. 21 - fémea.
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Figura 28: Obs. 22 - macho.
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Figura 29: Obs. 23 - fémea.
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Figura 30: Obs. 24 - fémea.
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Figura 31: Obs. 25 - macho.
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Figura 32: Obs. 26 - macho.
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Figura 33: Obs. 27 - fémea.

41



AD

AE

Figura 34: Obs. 28 - fémea.
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Figura 35: Obs. 29 - fémea.
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Figura 36: Obs. 30 - fémea.
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