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Resumo

O estudo anatomico da origem e distribuiciao do plexo braquial no
urubu (Coragyps atratus foetens) foi efetuado em 14 animais, adultos,
machos e fémeas oriundos da regido de Aracatuba (SP). Ap6s a fixacdo
em solugio aquosa de formaldeido a 10,00%, realizou-se a dissecagdo
bilateral da origem dos plexos braquiais e sua distribui¢ao. A analise
permitiu verificar, que o plexo braquial do urubu, possui quatro
troncos, os quais originam-se dos ramos ventrais dos nervos espinhais
cervicais onze (C11), doze (C12) e treze (C13) e dos ramos ventrais
dos nervos espinhais toracicos um (T1) e (T2) em 100% dos casos
em ambos antimeros. O primeiro tronco parte de C11 nos antimeros
direito e esquerdo, e da margem cranial do cordio dorsal partem os
nervos subescapular, subcoracoescapular e supracoracoide; em ambos
antimeros (100%). O segundo tronco origina-se de C12 em ambos
antimeros, dando origem ao corddo dorsal, dele partem os nervos
axilar, radial e anconeal (100%). O terceiro tronco do plexo origina-se
unicamente de C13 (100%) e o quarto tronco de T1 em ambos
antimeros (100%). Os troncos de C12, C13 ¢ T1 unem-se dando
origem ao corddo ventral, o qual partem os nervos medianoulnar que
se divide em mediano e ulnar e os nervos peitorais (100%). T2 emite
filamentos que se unem a raiz nervosa de T1, sendo um filamento
(35,55%) e dois filamentos (64,29%) no antimero direito, enquanto
que no esquerdo um filamento (42,85%), dois filamentos (50%) ¢
trés filamentos (7,15%).

Introducéo

Palavras-chave:

Plexo braquial.
Neuroanatomia.

Urubu.

Coragyps atratus foetens.

realidade preocupante dos tempos

Os urubus s3o considerados como
uma classe separada, porém em muitos
aspectos, pouco distanciados do tronco geral
dos répteis, de onde se originaram. Um
fendmeno de preservagio permitiu conhecer
cinco esqueletos de uma ave ancestral,
Archaeopteryx, o unico representante da
subclasse Archaeornithes, de sedimentos do
final do Jurassico. Nesta ave ainda existiam
dentes; as asas eram providas de dedos com
garras e a longa cauda era semelhante a de
um réptil.">?

A polui¢io gradativa do meio é uma
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modernos. Em um ambiente naturalmente
poluido as aves selvagens siao individuos
resistentes e participam ativamente das
cadeias biolégicas, determinando deste
modo a necessidade de conhecimentos
profundos de sua morfofisiologia. Sob esta
vertente, o urubu exerce papel de fundamental
importancia na degradacio de residuos
organicos e na possivel difusio de agentes
biol6gicos.*

Desde a primeira edigdio de Nomina
Anatomica Avium (NAA)®, somente alguns
termos foram adicionados ou alterados
neste capitulo. Entretanto, alguns termos



foram atualizados e dados novos da
literatura foram introduzidos. Duas revisoes
recentes, usando predominantemente a
nomenclatura de NAA®, oferecem uma
excelente introducio a Anatomia dos nervos
cranianos e periféricos.

O plexo braquial dos animais tem
sido objeto de varios estudos clinicos e
cirurgicos e nas aves a pesquisa destas
estruturas deve-se ao fato de serem os seus
componentes diretamente relacionados aos
diagnosticos de disfungdes neuromusculares,
conseqiientes de processos traumaticos,
infecgoes, neoplasias e infestagdes por acaros
e virus, assim como sobre as caracteristicas
pos-morte dos musculos peitorais, como
também pelos procedimentos anestésicos
local ou regional, que objetivam potencializar
o efeito analgésico durante o periodo pré e
trans—Operatério.(”7’8‘9’]0‘11’12’13’14‘15’16’17‘18

Este trabalho teve como objetivo
estabelecer a formagdo do plexo braquial
do urubu (Coragyps atratus foetens), a origem
dos nervos que o constitui, bem como a
distribuicio dos mesmos aos musculos na
regido da asa, descrevendo e sistematizando
seus trajetos.

Material e Método

Foram utilizados 14 urubus (Coragyps
atratus foetens), adultos, machos e fémeas,
procedentes da Regido de Aracatuba (SP),
capturados com a devida autoriza¢io do
Ibama, (estes animais foram oriundos de um
projeto, no qual se testou a toxina Botulinica
para observar a sua resposta imunolégica e
por isso nao puderam ser novamente soltos
no ambiente, embora todos tenham
sobrevivido a citada toxina) e apds o Obito,
com inalacdo de éter sulfurico, os mesmos
foram encaminhados ao Laboratério de
Anatomia da UNESP, Campus Aracatuba,
onde foram fixados mediante injecio de
solucio de formaldeido a 10% e
mergulhados em cubas contendo essa
mesma solucdo. Depois da fixacao das
pecas, procedeu-se a dissecagdo mediante
incisao, rebatimento do revestimento cutaneo
e tela subcutanea da regido axilar, sec¢ao
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transversal dos musculos peitoral superficial
e profundo, proximo ao esterno e quilha,
expondo e individualizando os nervos que
compdem o plexo braquial, e isolamento das
demais estruturas vasculares.

Os troncos nervosos foram
individualizados proximos a coluna vertebral,
com o intuito da observacio dos ramos
ventrais dos nervos espinhais cervicais e
toracicos.

Apds a identificagdo destes niveis,
procedeu-se a dissecagio dos nervos em
sentido distal, observando bilateralmente a
distribuicao de ramos nervosos a cada
musculo na regiao. Em seguida, os arranjos
foram esquematizados e algumas preparacoes
fotografadas para documentagdo. A
nomenclatura utilizada neste trabalho esta de

acordo com a Nomina Anatomica Avium
de 1993.19%

Resultados

Ap0s a dissecacio, vetifica-se que os
plexos braquiais destes animais, em 100%
dos casos, apresentam quatro troncos, os
quais originam-se dos ramos ventrais dos
nervos espinhais cervicais situados na décima
primeira (C11), décima segunda (C12) e
décima terceira (C13) vértebras cervicais e
dos ramos ventrais do primeiro (T1) e
segundo (T2) nervo espinhais tordcicos
(Figuras 1 e 2).

Identifica-se constituindo o plexo braquial
do urubu os seguintes nervos: subescapulat,
supracoracoide, subcoracoescapular, axilat, radial,
anconeal, bicipital, medianoulnar (mediano e
ulnar), cutaneo, peitorais craniais e caudais,
toracico dorsal e ventral (Figuras 3 e 4).

Particularmente, quanto a formagao
e distribuicdo de cada nervo do plexo
braquial do urubu, o qual é formado por
quatro troncos que, apos ultrapassar a parede
do térax, unem-se para formar dois
corddes nervosos, o dorsal e o ventral. O
primeiro tronco, origina-se tanto no antimero
direito quanto no esquerdo, do décimo
primeiro espaco intervertebral cervical (C11)
em 100% dos casos. Os nervos subescapular,
subcoracoescapular e supracoracéide em 14
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braquial no urubu (Coragyps atratus foetens),
apresentando quatro troncos (Tr1, Tr2, Tr3
e Tr4), os quais originam-se dos ramos
ventrais dos nervos espinhais cervicais
situados na décima primeira (C11), décima
segunda (C12) e décima terceira vértebras
cervicais (C13) e dos ramos ventrais do
primeiro (T1) e segundo (T2) nervos espinhais
toracicos

Figura 2 - Esquema mostrando que o plexo braquial do
urubu (Coragyps atratus foetens) possui
quatro troncos (Tr 1, Tr 2, Tr 3 e Tr 4), os
quais originam-se dos ramos ventrais dos
nervos espinhais cervicais (C11, C12, C13) e
dos ramos ventrais dos nervos espinhais
toréacicos (T1 e T2)

aves - 100%; partem da margem cranial do

corddo dorsal em ambos antimeros. Os

ramos nervosos destes nervos sao destinados
unicamente a0s musculos esternocoracoide,

supracoracoide, subcoracdide, subescapular e

escapulo-umeral dorsal.

O segundo tronco procede
unicamente de C12 nos antimeros direito e
esquerdo em 100% dos casos, oferecendo
20 cordio dorsal, o nervo axilar, como um
ramo terminal desse cordao do plexo
braquial, ap6s ultrapassar a axila cranialmente
a0 nervo radial curva-se ao redor do
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Figura 3 - Fotografia da face ventral da coluna vertebral
na transicao das regides cervical e toracica
identificando as raizes constituintes do plexo
braquial no urubu (Coragyps atratus foetens)
com os seguintes nervos: subescapular (SUB),
supracoracéide (Suc), subcoracoescapular
(Sce), axilar (Ax), radial (RAD), medianoulnar
(Mu), peitorais craniais e caudais (P)

Figura 4 - Esquema mostrando os nervos provenientes
do plexo braquial do urubu (Coragyps atratus
foetens): peitorais cranial e caudal (P),
subescapular (SUB), supracoracéide (Suc),
subcoracoescapular (Sce), axilar (AX), radial
(RAD), anconeal (An), bicipital (BI),
medianoulnar (MU), toracico (T), cordao
dorsal (CD) e cordao ventral (CV)

musculo escapulo-umeral caudal. Este nervo
estende-se dorsalmente através de uma
abertura entre a superficie caudal da
articulagdo escapulo-umeral e a margem
proximal do musculo grande dorsal, entre
as partes umeral e escapular do musculo
triceps braquial, bifurcando-se, oferece
ramos aos musculos deltéide maior e menor.
O nervo radial é o maior dos dois ramos
terminais do corddo dorsal do plexo
braquial, inerva os musculos da loja dos
extensores do antebraco e da mao. O netrvo



anconeal surge da superficie caudal do nervo
radial, e percorre por baixo, a superficie
caudal do braco. O nervo radial continua
seu percurso ao redor do Gmero e penetra
na fossa cubital, cranialmente a extremidade
distal do musculo biceps braquial
profundamente ao musculo extensor radial
do carpo, ao qual envia um espesso ramo.
O tendao do musculo biceps separa o nervo
radial do nervo mediano e da artéria radial
em todos os animais, em ambos os
antimeros.

O terceiro tronco origina-se nos
antimeros direito e esquerdo entre C13 ¢ T1,
e o quarto tronco entre T1 e T2. T2 emite
filamentos nervosos que se unem a raiz
nervosa de T1. No antimero direito emite
um filamento em cinco aves (35,71%), e no
esquerdo, seis aves (42,85%). Em nove
individuos (64,29%), emite dois filamentos
no antimero direito, enquanto no esquerdo,
emite apenas dois filamentos em sete aves
(50%) e trés ramos em um individuo (7,15%)
para T1, e este quarto tronco ao se unir com
o segundo e terceiro tronco, originam o
cordao ventral, e deles partem o nervo
medianoulnar, o qual penetra no brago
ventralmente ao musculo escapulotriceps;
nesta porgio situa-se cranialmente as partes
proximais da artéria e veias braquiais.

O nervo medianoulnar percorre o
brago profundamente, no sulco entre o
musculo biceps e o musculo escapulotriceps.
O nervo bicipital, ao dobrar distalmente no
braco, inerva o musculo coracobraquial
cranial e emite um ramo proximal em todos
0s casos, tanto no antimero direito como
no esquerdo. Parte do nervo atravessa a
borda cranial do musculo e supre o musculo
biceps propatagial.

O nervo medianoulnar divide-se nos
nervos mediano e ulnar, ao aproximar-se
da fossa cubital nas 14 aves - 100%, em
ambos os antimeros. O nervo ulnar
acompanha a artéria do mesmo nome na
superficie ventral da articulagdo cubital,
cruzando as origens dos musculos flexores
superficiais, imediatamente apds a veia
correspondente. Inerva parte dos musculos
tlexores do antebraco, enquanto o nervo
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mediano supre a maioria dos musculos
flexores ventrais do antebraco e os musculos
intrinsecos da borda anterior da mao. Na
fossa cubital, este nervo situa-se
imediatamente ventral a artéria radial e ao
tendao do musculo biceps. Inerva o musculo
braquial e a parte cranial da articulagao cubital
na totalidade das pecas em ambos os
antimeros. O cordao ventral, além de
oferecer o nervo medianoulnar, origina os
nervos peitorais em todos os casos nos
antimeros direito e esquerdo. O nervo
peitoral divide-se dentro do térax nos nervos
peitorais cranial e caudal inervando também
o musculo coracobraquial caudal. Do quarto
tronco (T1) procede os ramos intercostais,
e todos os componentes emitidos desse
tronco que chega ao (T2), se anastomosa com
o nervo intercostal correspondente em todas
as aves analisadas e em ambos os antimeros.
De todos os nervos do plexo braquial,
partem ramos que inervam a cuUtis
designados nervos cutineos, identificados
em todos os urubus estudados em ambos
antimeros.

Discussao

O estudo dos componentes do plexo
braquial nas aves ¢ importante ndo apenas
como um conhecimento morfoldgico, o que
na realidade ja justificaria plenamente esta
investigacdo, mas também face as alteragcoes
que os nervos podem sofrer em
determinadas situacdes, como informam.
81LI5 Segundo estes autores na doenca de
Marek uma das manifestacoes clinica sio os
sintomas nervosos, com o aumento de
volume dos nervos periféricos, perda de
estrias, e queda da asa.

De fato, no urubu em todas
oportunidades notou-se quatro troncos
nervosos de maior calibre diretamente
comprometidas na inerva¢gdo do membro
toracico destes animais especialmente no que
se refere aos musculos flexores (ventrais) e
extensores (dorsais), o que difere dos perus,
0s quais apresentam trés troncos ptincipais.”!

Conforme a Nomina Anatomica
Avium' os nervos espinhais sio organizados
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semelhante aqueles dos mamiferos, assim o
numero ¢ o nome destes nervos parecem
nao sofrer grandes alteragdes, mas ¢ evidente
uma simetria na distribuicao periférica destes
nervos suprindo a musculatura do membro
toracico.

Os nervos espinhais sio denominados
nervos cervicais, toracicos, lombares, sacrais
e coccigenos, cujo numero corresponde
geralmente ao nimero das vértebras de cada
regido e varia conseqlientemente entre as
espécies de aves."

Nickel, Schummer e Seiferle!* citam
ainda que o primeiro nervo cervical (C1)
emerge entre 0 0sso occipital e a primeira
vértebra cervical e o ultimo nervo cervical
deixa o canal espinhal entre a Gltima vértebra
cervical e primeira toracica. Neste trabalho
adotamos procedimento idéntico situando
cada um dos componentes do plexo
braquial no urubu e observou-se cada um
deles ocupando a transi¢do intervertebral de
C11 a T2. Ja Moreira et al.*! observaram
em seu estudo com perus, que cada um dos
componentes deste plexo ocuparam a
transicdo intervertebral de C12 a T2, a qual
emitiam ramos a T3.

Estudos sobre o plexo braquial foram
efetuados em pombos, especialmente sobre
o nervo radial.'?>!* Com alusio a este nervo,
para Wang et al.', as fibras nucleares durante
o estimulo elétrico revelaram um tipo
uniforme de resposta que consiste em uma
inibicdo inicial seguida por uma excitagdo
desobstruida do cortex cerebelar. Relatam
ainda a convergéncia dos impulsos dos
nervos aferentes que originam nas diferentes
regides do corpo dentro da mesma area do
cérebro, atividade que pode ser importante
para a integracio dos movimentos do
membro da ave, estas observacdes sdo
importantes, pois o nervo radial tem
importante papel na inervacao dos muisculos
do membro toracico a serem utilizados
durante o voo, atividade intensa nestes
animais.

Os nervos cervicais inervam, por
meio de seu ramo dorsal, o grupo dorsal
dos musculos curtos das jungdes da cabeca
e a musculatura da nuca, enquanto seu ramo
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ventral vai ter a musculatura ventral do
pescogo e Istmo das fauces. Os filamentos
ventrais dos dois nervos cervicais conectam
também com os filamentos dos nervos do
hipoglosso. Embora estes nervos nio estejam
relacionados diretamente na composi¢ao do
plexo braquial, sdo importantes na postura
do corpo do animal durante o v6o. Os dois
ultimos nervos cervicais estao envolvidos na
formacio do plexo braquial podendo existir
conexdes entre os componentes do plexo
braquial, em maior ou menor extensio.'*
De acordo com a NAA"™, o plexo
braquial ¢ o conjunto de nervos intercomunicantes
que inerva o membro toracico. O plexo
apresenta quatro raizes, as quais se unem para
formar trés troncos curtos, nos quais ha um
intercambio de fibras. Os troncos
apresentam alguma separagdo em divisdes
dorsal e ventral que se combina para formar
dois cordées nervosos. Ramos do cordao
dorsal suprem musculos do compartimento
dorsal (extensor) do membro e a pele
sobrejacente; os ramos do cordao ventral
(flexor) do membro. Os ramos terminais do
corddo ventral sdo tronco peitoral e o nervo
mediano-ulnar. O corddao dorsal emite o
nervo axilar e continua dentro do braco
como o nervo radial. A disposicao
encontrada no urubu, difere desta descricao
no que se refere a formacgdo dos corddes
ventrais e dorsais, pois nesta ave o cordao
dorsal é formado apds a uniam das duas
primeiras raizes enquanto o cordio ventral
forma-se apds a convergéncia das trés
ultimas, esta observacdo ¢é sempre
caracterizada a esquerda e a direita. Nas aves
os dois dltimos nervos cervicais e os dois
primeiros toracicos, ou primeiro, ou mesmo
talvez os trés primeiros nervos toracicos, sao
envolvidos na formacio do plexo braquial.
Nos patos e nos gansos os filamentos
ventrais dos dois ultimos netrvos cervicais e
dos dois primeiros nervos toracicos
constituem o plexo braquial. O plexo
braquial pode ser dividido em uma parte
cranial e uma caudal. O plexo divide-se em
quatro grupos: nervos toracicos dorsais;
nervos toracicos ventrais; nervos braquiais
dorsais e nervos braquiais ventrais.®'



Particularizando o urubu, registramos que
além de trés troncos de calibre acentuado,
representando os nervos C12, C13 e T1,
participam do referido plexo C11, de forma
constante de ambos os lados e em filete
unico, enquanto de T2 pode emergir 1, 2 ou
3 filetes a esquerda e 1 ou 2 filetes a direita,
que se unem sempre a T1.

O nervo toracico dorsal inerva os
musculos rombdide superficial e profundo
e os musculos serratil ventral e profundo.

O nervo toracico ventral inerva a
musculatura supracoracéide, origina o nervo
subescapular, assim como os musculos
escapulo-umeral. Originam também os
grandes nervos peitorais que inervam os
musculos peitorais.

Um filamento do nervo braquial
dorsal inerva os musculos longuissimos
do dorso, e um outro filamento, os nervos
axilares, dando ramos para a pele do lado
dorsal da asa e do ombro, o musculo
deltéide, o musculo coracobraquial e os
musculos propatagiais cervicais. O nervo
anconeo e o nervo radial sio também
parte deste grupo de nervos braquiais
dorsais. Os filamentos do ancéneo, por
meio de seu ramo profundo, o musculo
triceps braquial e o musculo ancéneo pelo
ramo superficial. Os nervos radiais sdo
filamentos grossos que inervam a cabega
do musculo umeral braquial e do mudsculo
triceps. Na juncio do cotovelo o nervo
radial emite um grande filamento ao
musculo extensor carpo radial e o
musculo supinador e um outro filamento
a jun¢do do proprio cotovelo. Aqui se
divide em um ramo cranial e um ramo
caudal. Ao longo de seu curso para a
jungio carpal o dltimo emite ramo
muscular para o misculo extensor carpo
ulnar, o muisculo extensor digital comum,
o musculo epicondilo-ulnar e numerosos
filamentos pequenos secundarios da asa.
Os ramos craniais representam a
continuacio dos nervos radiais. Inerva o
musculo abdutor longo do dedo, cruza a
juncdo carpal e estende finalmente além
do metacarpo as regides dos digitos. Ao
longo de seu curso fornece o musculo
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extensor digital longo, os pequenos
musculos do extensor na regido do
metacarpo emitindo ramos primatios.

Os nervos braquiais ventrais
incluem os nervos cutaneos braquial
caudais, o nervo ulnar ¢ o nervo mediano
o qual ¢ ligado com a primeira pega do
nervo ulnar para dar origem ao nervo
medioulnar. Este dltimo nervo cruza o
lado medial do umero e da origem a um
filamento para o musculo coracobraquial
e um filamento para o musculo biceps
braquial. No nivel da jun¢do do cotovelo
os nervos ulnar e mediano separam-se e
o nervo ulnar origina filamentos ao
aspecto extensor da jun¢io, dando origem
aos filamentos dos musculos flexores ulnar
do carpo, o qual se divide em ramos
craniais e caudais. Os ramos caudais
percorrem ao longo da superficie caudal
do carpo e do metacarpo e assim alcanca
as pontas dos digitos. Os ramos craniais
sdo a continuac¢do do nervo ulnar que
inerva o musculo flexor digital superficial
e parte dos pequenos musculos flexores
do metacarpo. O nervo mediano cruza a
juncdo do cotovelo e assim, ganha a
supetficie medial do braco e do
metacarpo mais para baixo. Da origem aos
nervos cutaneos, um filamento para o
musculo flexor carpo radial, o ramo
musculocutaneo para o musculo pronador,
originando filamentos musculares, um para
o musculo metacarpo ulnar ventral, para o
musculo flexor digital superficial e
profundo, e também fornecem pequenos
filamentos para os pequenos musculos do
metacarpo.” Os informes que obtivemos
no urubu, em linha gerais ndo se afastam
destas consideracoes, evidentemente deve-
se atentar para o fato de que nesta ave as
raizes nervosas componentes do plexo
braquial sio em menor nimero.

Neste sentido completam os
informes de Buht’, Holland et al.”!,
Parker e George™, Smith, Quist e Crum'’,
importantes pois permitem conhecer o plexo
braquial das aves, além de facilitar os
diagnésticos de disfungbes neuromusculares,
conseqiientes de processos traumaticos,
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infecgbes, neoplasias e infestagdes por
acaros e virus, sobre as caracteristicas pos-
morte dos musculos peitorais, como
também pelos procedimentos anestésicos
local ou regionais, que objetivam
potencializar o efeito analgésico durante o
periodo pré e trans-operatério em uma
tentativa de determinar o papel funcional das
fibras nervosas durante o voo.

Assim, analisando as raizes ventrais
nervosas que contribuem para a formagiao do
plexo braquial do urubu, constata-se que nestes
animais partem quatro troncos da medula
espinhal semelhante aos observados nas

Conclusoes

O estudo de 14 urubus adultos machos
e fémeas, permite estabelecer que: o plexo
braquial nestas aves situam-se na transicao entre
as regioes cervical e toracica entre C11 a T2;
os nervos componentes do plexo braquial
nestes animais sao constituidos por quatro raizes
dos nervos espinais, a primeira e a ultima mais
delgadas, a segunda, a terceira e a quarta mais
calibrosas; os nervos neste plexo convergem
para constituirem dois corddes nervosos, o
dorsal correspondente aos muisculos extensores
e o ventral correspondente aos musculos

galinhas, pombos, patos e gansos.!** flexortes.

The arragement of configurat of nervs of brachial plexus in vulture
(Coragyps atratus foetens - Linnaeus, 1758)

Abstract Key words:
Brachial plexus.
The anatomical study of the origin and distribution of brachial plexus \r\/lell:r?;matomy.
ulture.

in vulture (Coragyps atratus foetens) was performed in 14 animals, adults,
males and females, deriving of the region of Aragatuba (SP). After fixed
in watery solution of formaldehyde 10,00%, became dissected bilateral
of the origin of the brachial plexus, and yours distribution. The analysis
allowed verify that brachial plexus of vulture, four root possess, which
originate from the ventral branches of cervical spinal nerves eleven (C11),
twelve (C12) and thirteen (C13) and of the ventral branches of thoracic
spinal nerve one (T'1) and (T2) in both sides (100%). The first root part
of C11 in the right and left side, and of the edge skull of the dorsal lace
the nerves subescapular, subcoracoescapular e supracoracoide in both
antimeros (100%). As the root originates from C12 in both sides, giving
origin to the dorsal lace, giving the axilar, radial and anconeal nerves
(100%). The third root of plexus originates solely from C13 (100%)
and the root of T1 in both sides (100%). The roots of C12, C13 and T1
was united the ventral lace originates, which breaks the nerves to
medianoulnar that divided in medium and to ulnar and the pectoral
nerves (100%). T2 emits filaments that join it root nervous of T1,
being one filament (35,55%) and two filaments (64,29%) in side right,
while that in the left one filament (42,85%), two filaments (50%) and
three filaments (7,15%).

Coragyps atratus foetens.
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