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Origem do plexo braquial do macaco Cebus apella
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Resumo

O Cebus apella, animal das matas do continente Sul-americano, distribui-
se geograficamente por quase todo o Brasil. Apresenta satisfatoria
adaptacio ao cativeiro, condicao em que se reproduz com facilidade.
Assim, focalizamos o Cebus apella, na otigem de seu plexo braquial.
Nosso objetivo é dar seqiiéncia ao conhecimento de sua anatomia,
visando também ao fornecimento de subsidios para interpretacoes
anatomo-funcionais, comparativamente ao homem e aos animais
domésticos. Foram utilizados 20 animais, sendo 10 machos e 10 fémeas,
adultos, pertencentes ao acervo de pesquisas da Universidade Federal
de Ubetlandia, Uberlandia - MG. Preparamos as pecas anatomicas
segundo a metodologia usual em estudos anatémicos. Dos espécimes
dissecados, o plexo braquial do Cebus apella esta constituido por raizes
de C,aT, em 55,00 £+ 11,12%, de C.a T, em 25,00 £+ 9,68%, de
C,aT em15,00+£7,98%edeC,aT,em 5,00 £+ 4,87%. Observou-
se a ocorréncia de pré e de pos-fixagio do plexo, bem como o seu
deslocamento cranial e caudal. Em conclusao, o plexo braquial do
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Cebus apella esta constituido por raizes de C, a T .

Introducdao

O Cebus apella é um animal facilmente
encontrado nas matas do continente Sul-
americano, distribuindo-se geograficamente
pot quase todo o Brasil. Também apresenta
satisfatéria adaptaciao a vida em cativeiro,
condi¢do na qual inclusive se reproduz com
facilidade.

A destruicao do habitat tem ameacado
progressivamente a sobrevivéncia de espécies
do género Cebus, motivo pelo qual o estudo
da vida desses primatas em cativeiro tem sua
importancia ressaltada’.

Hspécies de primatas como Rbesus, o
Babuino, o Cinomolgo, o Chimpanzé, o
macaco de Formosa e outros, tém, hoje, sua
anatomia, consideravelmente bem conhecida
e descrita. Entretanto, o Cebus apella, em que
pese sua importancia como integrante de

ecossistemas brasileiros, permanece sem um
padrio anatomico conhecido e descrito, o
que por si sO justifica nosso interesse no
desenvolvimento da pesquisa ora
apresentada.

Contudo, propusemo-nos a dar
seqiiéncia as pesquisas ja realizadas em Cebus
apella, nos laboratérios da Universidade
Federal de Uberlandia, desenvolvendo o
estudo anatémico do plexo braquial quanto
a sua origem, visando também o
fornecimento de subsidios para
interpretagoes anatomo-funcionais desta
espécie, comparativamente 20 Homem e aos
animais domésticos.

Incluimos consideracdes de ordem
comparativa de grande importancia, uma vez
que, do ponto de vista evolutivo, 0 membro
toracico dos primatas apresenta-se com
profundas modificacGes em relagao a outros
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grupos de animais, que se refletem no
desempenho funcional das estruturas.

Materiais e Métodos

Neste trabalho utilizamos o macaco
Cebus apella, uma das quatro espécies do
género Cebus’. Trabalhamos com 20 animais,
sendo 10 fémeas e 10 machos, adultos,
adquiridos do acervo de pesquisas do
laboratério de Anatomia da Universidade
Federal de Uberlandia. Esse material consta
de cadaveres fixados e conservados em
solucdo aquosa de formol a 10%, que ja
serviram para realizacio de outras pesquisas
sobre a anatomia de musculos, vasos
sanguineos e nervos.

As pecas anatomicas foram dissecadas
cuidadosamente nas areas propostas, em
ambos os antimeros, preservando-se cada
ramo pertencente ao plexo braquial. Para tal
procedimento, utilizamos a técnica descrita
a seguir.

Foram removidas visceras toracicas,
assim como o tecido adiposo da regiao,
expondo assim parcialmente os nervos
oriundos do plexo em estudo. Sobre a area
colocamos chumacos de algoddo embebidos
em solucao de alcool absoluto com acido
acético glacial na proporc¢iao de 70/30
respectivamente, por 30 a 60 minutos. O
acido acético precipita a mielina e por um
processo de difusdo permite a dilatacao dos
fasciculos neurais favorecendo sua
visualizacdo.

Apbs esse tempo, procedemos
cuidadosa dissecac¢ao, a olho na ou, quando
necessario, com lupa de aumento 10 X,
retirando o plastrao esternal e, em seguida,
0s corpos vertebrais, até exposicao completa
da medula espinhal e raizes nervosas
formadoras do plexo. O processo de
embebicio com solucio de 4lcool/4cido
acético foi repetido sempre que
pretendiamos melhor visualiza¢do (por um
petriodo de 12 a 15 horas), o que foi feito
inclusive nas pegas a serem fotografadas.

A utilizacdo da lupa se tornou
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necessaria para a observacao do
comportamento da origem das estruturas
formadoras dos diferentes componentes do
plexo, bem como dos eventuais ramos
comunicantes existentes entre elas.

A nomenclatura adotada para
descricio dos nossos resultados foi a
International Committee on Veterinary
Gross Anatomical Nomenclature®.

Em virtude do plexo braquial do
macaco Cebus apella apresentar grande
variabilidade nos aspectos analisados e,
também, por ser a amostragem relativamente
pequena, optou-se por uma analise estatistica
simplificada, a qual se resume em analisar
os dados de forma descritiva em termos de
percentagem e variabilidade (desvio padrao).

Resultados

Segundo nossas observagdes, o plexo
braquial do Cebus apella é constituido por
fibras neurais provementes deC,,C,C,C,
C,, T, e T,, ou seja: em 55,00 ++ 11.12% -
C,C,C, C eT;em 25,00 ++9,68% - C,,
C,C, C TeT em 5,00 ££ 4,87% - C,,
C,, C, C C T, eT ;em 15,00 £ 7,98% -
C4, C5, C6, C7, C8 e Tl.

De acordo com os nervos que
participam na constitui¢ao do plexo braquial,
pode-se classificar os plexos em grupo 1 e
grupo 2.

O grupo 1 ¢ constituido por plexos em
que ocorte a contribuicao de C,, observado
em 4 espécimes, que se subdivide em:
subgrupo 1A, em que o plexo braquial tem
limite supetior em C, e limite inferior em T,
(15,00 £+ 7,98% - Figura 1), verificado em 3
espécimes; e subgrupo 1B, no qual o limite
superior ¢ C,, mas o limite inferior ¢ T, (5,00
++ 4,98%), observado em 1 espécime.

O subgrupo 1A retne exemplos de
plexos pré-fixados, enquanto no subgrupo
1B os plexos af encontrados podem ser
considerados plexos estendidos, uma vez que
se iniciam em C, e se estendem até T,

Em 16 espécimes (80,00 £+ 8,94%),
o limite superior esta fixado em C,, o que



caracteriza o grupo 2.

O grupo 2 pode ser distribuido em
dois subgrupos: o 2A, em que o limite
superior estd fixado em C, e o limite inferior
em T, disposigio que surge em 11 espécimes
(55,00 £% 11,12%); e o 2B, em que o limite
superior estd fixado em C,, enquanto o limite
inferior verifica-se em T, observados em 5
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animais (25,00 £% 9,68% - Figura 2).
Assim sendo, T, estd presente em
30,00 £+ 10,25% dos casos. Mesmo sendo
uma contribuicio pequena, esta converge
para T , constituindo um tronco. Em 20,00
++ 8,94% das pecas, verifica-se uma
pequena contribuicao de C,, a qual se junta
com C,, formando um tronco (Figura 2).

Figura 1 - Fotografia do plexo braquial do macaco Cebus apella, vista ventral, aumento de ~1,1x; C, a T, correspondente aos

segmentos medulares

Figura 2 - Fotografia do plexo braquial do macaco Cebus apella, vista ventral, aumento de ~1,1x; C, a T,, correspondente aos

segmentos medulares

Braz J vet Res anim Sci, Sao Paulo, v. 42, n. 2, p. 143-149, 2005



146

Discusséao

A organizac¢do anatomica do plexo
braquial do Cebus apella mostra a
complexidade da rede anastomotica e
significativo numero de nervos resultantes.

A literatura sobre Anatomia do Plexo
Braquial é relativamente proficua em
humanos, primatas nio humanos e outros
animais.

Conforme nossas observacdes, o
plexo braquial do Cebus apella esta constituido
por ramos ventrais de C,,C,,C,C,C, T e
T,, sendo a participagao predominante de C,,
C,C,CeT.

Kerr*, com base nos ramos que
formam os fasciculos, subdivide o plexo
braquial humano em sete modalidades, as
quais denominou: tipo A, B,C, D, E, Fe G.
Chase e De Garis’, igualmente, descrevem
para o Rbesus os tipos A, B,C, D, E, F, G e
H, sendo que alguns destes sao subdivididos
em subgrupos. Urbanowicz e Zaluska®, com
base no tipo de origem do nervo frénico
classificaram o plexo braquial de Rbesus,
Cynomolgo e Homem em grupos 1, 11 e 111,
respectivamente. Atoji, Suzuki e Sugimura’
subdividiram o plexo do Japanese serow em
tipos 1, 2, 3 e 4 conforme o padrio de divisao
dos troncos do plexo.

No Cebus apella, seguindo o mesmo
principio, classificamos os plexos braquiais
em grupo 1 e grupo 2.

No grupo 1, estao incluidos os plexos
em que ocorre contribuigio de C,. Conforme
o limite inferior esteja fixado em T, ou T,
teremos 2 subgrupos: - o subgrupo 1A tem
seu limite superior em C, e o inferior em T,
caracterizando um plexo pré-fixado. Ja o
subgrupo 1B tem o limite superior em C, e
o inferior em T, aspecto tipico de plexo
alongado ou estendido.

No grupo 2, encontram-se os plexos
em que o limite superior ¢ C, e, da mesma
forma, pode ser subdividido em subgrupo
2A, no qual o limite superior € C, e o inferior
¢ T,. Por sua vez, o subgrupo 2B tem seu
limite inferior em T, sendo este considerado
um plexo pos-fixado.
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Em relagdo a participagio de C, na
constitui¢dao do plexo braquial, encontramos
essa ocorrencia no Cebus apella, em 20,00 £+
8,94% dos casos, enquanto que T, foi
identificado em 30,00 £* 10,25%.

Em outros primatas, no Homem e
outros mamiferos, C, foi citado como
participando do plexo braquial por
Herringham® (no Homem, algumas vezes C,
recebe uma contribuigio de C,), Hepburn’
(em Gorila, Chimpanzé e Orangotango),
Kerr* (Homem), Chase e De Garis® (em
Rbesus), Sherrington e Harris (Hominidae e
Pongidae) apud Hill'’, El-Assy'' (Macaca e
Chimpanzé), Miller (Lenzur) apud El-Assy'!,
Bolk apud El-Assy'" (Prossimios), Ono
(Macaca) apud Hill'* | Robertson'
(Lagothrix), Warwick e Willians'" (Homem)
apud Gray, 1995. Em todos os casos em que
C, esta presente, essa ocorréncia envolve
sempre um pequeno numero de casos,
caracterizando um plexo pré-fixado.

Para Kert?, todos os plexos em que
ocorre a participagao de C, integram o grupo
1, prerrogativa que também utilizamos para
classificar em tipos, os plexos do Cebus apella.

Além disso, a participagao de T, na
formagao do plexo braquial, que no Cebus
apella foi verificada em quase 1/3 dos casos,
foi assim constatada na literatura: Eckhard,
Kaufmamn e Adolph apud Kert* afirmam
que T, contribui, as vezes, para a formagao
do plexo braquial humano, enquanto
Cunningham apud Kert?, encontrou-o em
73% dos casos; acreditando que a
participa¢ao de T, na formagao do plexo
braquial esta influenciada pelo tamanho do
nervo intercostobraquial. Entretanto, Adolph
apud Kerr* ndo vé relacio reciproca entre
T, e o nervo intercostobraquial, mas uma
simples variacdo anatomica. Acreditamos
que esse aspecto, no Cebus apella, também
caracteriza uma variacdo anatomica, ja que
nio verificamos conexiao entre eles.
Hartmann e Straus Jr."” citam uma
contribuicdo de T,, no Rhesus, atirmando,
contudo, que ¢ dificil determinar os
componentes que recebem contribuicdo de
T, enquanto Sherrington apud Hill"" acredita



que a parte de T, que entra no plexo contribui
para formar apenas os nervos mediano e
ulnar. Chase e De Gatis® relatam a presenca
de T, em Rhesus. Hill' diz que o plexo
braquial em Tarsins recebe uma pequena
contribui¢io de C,, e o mesmo Hill"’
verificou a presenca de T, na formagao do
plexo braquial em Sazmiri, apesar de pequena
e se destinando inteiramente para o nervo
ulnar. Miller'® constatou a presenga de T, no
plexo braquial de cides. Urbanowicz e
Zaluska® estudaram o plexo braquial de
Rbhesus e notaram que T, pode participar do
plexo. Quando esta presente, esses autores
classificam o plexo em um tipo 2.
Sherrington apud Hill" encontrou T, nos
plexos que inervam a extremidade superior,
em Rhesus, em mais da metade dos
exemplares. Harris apud Hill"” verificou que
a contribuicao de T, em Cercopithecus petanrista
e Cercopithecos pygerythrus é importante. Ono
apud Hill"" esclarece que T, pode estar
presente, embora de maneira inconstante, na
Macaca mulatta, Macaca irus e Macaca cyclopis.
Além disso, Ono apud Hill"’ afirma que ha
uma tendéncia para pos-fixacdo nestes
animais em relacao ao padrio humano.
Frandson" cita que T, esta presente na
formagao do plexo braquial de cavalo e cao.

Para Swindler e Wood®, no Gibio,
Chimpanzé e Homem, freqiientemente T,
esta presente na constituicdio do plexo
braquial. Atoji, Suzuki e Sugimura’ dizem
que em Japanese serow, raramente T, estd
presente. Getty* encontrou T, compondo o
plexo braquial em cides, assim como
Frandson'. Para equinos, Getty” e
Frandson' sio concordantes quanto a
presenca de T,. Igual citagio ¢ feita por
Getty®*' sobre a contribuigao de T, em
ruminantes, exceto em bovino no qual
somente T participa. Booth* vé uma
pequena, porém, consistente contribuicao de
T, em macaco erver. Booth, Baloyi e Lukele’
encontraram, no Papio ursinus, a presenca de
T,. Para Urbanowicz e Zaluska® a inclusio
de C, no plexo braquial ¢ uma marca
evolutiva nos primatas, especialmente no
Homem.

No Cebus apella, tanto C,como T, estao
presentes, todavia em ocorréncia que pode
ser considerada baixa, ou seja, de 20,00 =+
8,94% e de 30,00 ** 10,25%,
respectivamente.

Parece-nos bem claro que a
participacdo de C, e T,, no Cebus apella,
embora longe de ser uma regra, ndo pode
ser desprezada.

Em 55,00 £+ 11,12% dos casos
estudados em Cebus apella o plexo braquial
esta constituido por ramos de C,, C, C, C,
e T,, enquanto em 25,00 £ 9,68% das
pegas, sua formagio deve-sea C,,C,C, C,,
T, e T,

Assim sendo, verifica-se que 80,00
++ 8,94% dos plexos braquiais do Cebus
apella recebem contribui¢io de C,,C,C, C,,
T, e T, o que esta de acordo com os achados
no Homem, primatas nio humanos e outros
mamiferos, conforme descrevem Hepburn’
para Gorila, Chimpanzé e Orangotango,
além de Herringham®, Harris apud Kert?,
Kerr* e Warwick e Willians!*, todos estes
unanimes quanto a formacido do plexo
braquial humano com a contribui¢ao de C,
a T, embora sendo freqiiente a participacio
de C,.

Para o macaco Rbesus, Sherrington
apud Hill", Kurtz apud Chase e DeGaris’,
Hartmann e Straus Jt.”” , Chase e DeGatis’ e
El-Assy'' sio concordantes quanto a
contribui¢io de C,, C,, C, C, e T, na
formacao do plexo braquial. Robertson" e
Hill'* também citam que todos os casos
examinados em Lagothrix e Tarsius,
respectivamente, C,, C, C, C e T, estio
presentes na formagao do plexo braquial.
Enquanto isso, Harris apud Hill"” cita uma
pequena contribui¢io de C, e grande
contribuicao de T, em Hapalidae, sendo que
a situacao se inverte no Gorila com pequena
participacao de T, e grande contribuicio de
C.. Esse padrio no Gorila € considerado por
Harris apud Hill'’ como um grau extremo
de pré-fixagio do plexo. Hill"’ constatou que
o plexo braquial do Cebus apella é formado
pela contribui¢dao de C,, C,, C,C e T, em
todos os casos. Nossos resultados mostram
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o mesmo comportamento em 80,00 £*
8,94% dos espécimes. Mesmo assim,
acreditamos que esta disposicdo possa ser
considerada varia¢io, visto que a participagao
de C, e T, aparece em propor¢des bem
menores, caracterizando os plexos pré-fixado
e pos-tixado, respectivamente.

Ainda em primatas nao humanos, El-
Assy'' encontrou o plexo braquial
constituido no trecho C, a T, em Macaca,
Chimpanzé, Cebus, Ateles e Macaca mnlatta,
assim como Swindler e Wood?,em Gibio e
Chimpanzé. Atoji, Suzuki ¢ Sugimura’
verificaram que em Japanese serow o plexo
braquial estd constituido por ramos de C_ a
T,; Getty”, em ruminantes, por C a T
enquanto Miller'® em cdo, por C a T,, com
rara participacdo de C..

Julgamos importantes as
consideragoes de ordem comparativa,
inclusive com animais do grupo dos
quadripedes, nos quais nao se evidenciou a
ocorréncia de pré e pobs-fixacao,
diferentemente do observado em primatas
nao-humanos, de modo geral. Parece-nos ser
este fato bastante sugestivo de que a pré e a
pos-tixacao do plexo braquial tem a ver com

as modificacdes evolutivas observadas no
membro toricico desses primatas.
Entendemos ainda que, no proprio Cebus, as
variagdes encontradas com a presenca de C,
e¢/ouT,, podem ser indicativas de ocorréncia
de maior complexidade morfoldgica do plexo
braquial, certamente com repercussoes
funcionais em relacio a0 membro toracico,
nos dois antimeros. HEssas sao reflexdes que
podem motivar a realizacdo de novas
pesquisas.

Conclusodes

Uma andlise do plexo braquial do
Cebus apella nos revela um padrio de origem
bem estabelecido (C, a T, — 55,00 %
11.12%), apesar de existir certa instabilidade
em relagdo aos segmentos mais craniais. As
raizes de C, e T, também se mostraram
presentes com menor freqiiéncia (45 %
11,12%), caracterizando respectivamente
plexos pré e pos-fixados. Este aspecto sugere
uma tendéncia evolutiva observada no grupo
primata, pelo progressivo deslocamento
cranial de fixacio do plexo braquial.

Origin of the Brachial Plexus of the monkey Cebus apella

Abstract Key-words
Cebidae.
. . . Monkey.
The mor}key C'eburv apella, native to South .Amerlcan forests, is Neuroanatomy.
geographically distributed through the Brazilian land and presents Brachial plexus.
satisfactory adaptation to the captive life showing great capacity of Primates.

reproduction. Thus, we have described the origin of the brachial plexus
in the monkey Cebus apella. The aim of this study was to add information
for morphofunctional and comparative studies focusing on Cebus apella,
humans and domestic animals. Twenty adult animals, 10 males and 10
females, belonging to the collection of Anatomy Laboratory of the
Federal University of Uberlandia were obtained and prepared through
fixation and dissection. In the dissected specimens, the brachial plexus
of Cebus apella was comptrised of nerve roots from C5 to T1 (55,00
++ 11,12%), from C5 to T2 (25,00 £+ 9,68%), from C4 to T1 (15,00
++ 7,98%) and from C4 to T2 (5,00 ££ 4,87%). In addition, the
occurrence of pre- and post- fixation of the plexus as well as its cranial
and caudal extent have been discussed. In conclusion, the brachial
plexus of Cebus apella is constituted by nerve roots from C5 to T1.
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